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Metodo por ottenere i l>nssi rilievi in 
rnme senza, api^sito elettromotore 
voltaico. Lettere duo al Oott. I*ietro 
Marianini di Mortai'a. 

Indo Novarese, numeri 26, 27 e 28 del 1840. 


Lettera Prima. 

Modena, 30 Aprile 1840. 



Amatissimo Fratello 

La condncibilitcà dei liquidi per 1’ elettrico e il re-elettro- 
metro m’ impedirono finora di occuparmi, giusta il desiderio 
tuo, de’ bassi-rilievi in rame ottenuti dal sig. Jacobi mediante 
l’elettricità voltaica. Ti diceva nell’altra lettera (18 dicem- 
bre 1889), che io non metteva il menomo dubbio sulla cosa, 
quantunque dall’ articolo della Gazzetta Piemontese (n. 265, 
19 novembre 1839), che tu m’ inviasti, ben non si compren- 
desse come venisse fatta. E questa mia certezza era fondata 
su quanto io stesso aveva osservato, ed anche pubblicato, 
circa la somma facilità con cui, mediante una debolissima 
corrente elettrica, puf) vedersi il rame del solfato di rame 
trasportato e disteso esattissimamente sopra un metallo, 
purché questo faccia le veci di piastra negativa in una coppia 
voltaica, nella quale il conduttore liquido sia una soluzione 
del detto solfato (V. pag. 11 della mia Prima Memoria 
sulla teoria degli elettromotori semplici e composti, stam- 
pata nel tomo 20 delle Memorie della Società Italiana delle 
Scienze, e il § XXVIII della quarta inserita nel tomo 21 '). 

' Voi. I, p&g. 308 e pag. 409. 
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Ed ò una sperionza che dopo il 1825 ogni anno io ripeto 
in pubblico, o più frequentemente in privato, quella di coprir 
di rame in pochi istanti una moneta d' argento o d’ oro per 
mostrare la mirabile forza decomponente che esiste nella cor- 
rente voltaica, ancora quando non ò eccitata che da una 
coppia. Qualche volta feci anche apparire scritte in rame su 
lamine d’ argento delle lettere, coprendo prima di cera 1’ ar- 
gento e poi con una punta metallica solcando via la cera 
scrivendo. 

r Vediamo ora se da questa esperienza della irramatura 
delle monete d’ argento o d’ oro, o della impressione dei ca- 
ratteri di rame sull’argento noi possiamo condurci alla bel- 
lissima del sig. Jacobi. 

Non ò egli vero che se invece della moneta io avessi uno 
de' conii, facendo servir questo di piastra negativa, come 
nella detta esperienza della moneta, verrei a coprire di uno 
strato di ramo il conio stesso? E se questo strato potessi io 
quindi levarlo no avrei in basso-rilievo quella faccia della 
moneta che ò incisa nei conio? Trattasi adunque: V diesi 
possa avere con facilità il conio o stampo della medaglia o 
di un disegno, e basso-rilievo qualunque, il quale almeno alla 
superficie sia metallico; 2® di produrre uno strato di ramo, 
grosso abbastanza, perchù abbia la consistenza che conviene; 
3® e die finita l’ operazione si possa distaccare facilmente 
lo strato di rame ottenuto. 

Un disco di cera plastico fatto con cera vergine, tremen- 
tina, un po’ d’ olio e un po' di cenere, coperto di una foglia 
sottile d’ argento o d’ oro, od anche di ottonella, soddisfa alla 
prima condizione. Alla seconda vien soddisfatto lasciando agir 
la coppia per un tempo sufficiente. E quando lo strato di 
rame depositato in quel conio o impronto ha la consistenza 
che si desidera, del che ce ne accorgiamo dal veder che non 
si piega tentando leggermente agli orli di sollevarla colla 
punta del temperino, allora ò soddisfatto anche alla terza 
condizione, giacché la foglia d’ argento, d’ oro o d’ ottonella 
rimane parte attaccata alla cera, e parte all'ottenuta medaglia 
0 basso-rilievo, e da questo agevolmente si toglie, se si vuole. 

2" Prendiamo adunque un disco della detta cera di qual- 
che linea di grossezza, e grande un po’ più della medaglia 
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di cui vogliamo riprodurre una faccia in rame, copriamone 
una superfìcie di foglia d’ argento da libretti, e coperta esat- 
tamente d’ altra simile foglia la medaglia, calchiamo questa 
sulla cera coperta di foglia con pressione uniformemente 
distribuita sì che resti bene improntata. Se rimane attorno 
un orlo di cera un po’ rialzato sulla foglia ò bene; ma è poi 
necessario e indispensabile, che da qualche parte la foglia 
di argento si estenda sull’ orlo, e comunichi con un filo o 
meglio con una striscia di ottone o di altro metallo. Questa 
striscia sarà lunga tre o quattro pollici, piantata nella gros- 
sezza del disco di cera, e coperta di questa sostanza per tutto 
quel tratto che dovrà stare immersa nel liquido. Prendiamo 
poi una piastra di zinco uguale o poco minoro in superfìcie 
della medaglia, copriamone una faccia c il contorno di cera, 
attacchiamola con cera od altro ad una striscia di ottone 
eguale a quella che porta l’ impronto, e copriamo esattamente 
di cera anche questa nel tratto che dove staro immersa nel 
liquido. Fatte queste cose non resta che di mettere a con- 
tatto reciproco li due fili o lo due 
striscio che portano uno lo stampo, 
e l’altro la piastra di zinco; ca- 
lare questa coppia voltaica in un 
bicchiere di una buona soluzione 
di solfato di rame, ed in modo che 
li due metalli, cioè la foglia d’ ar- 
gento coir impronto e la superficie 
nuda dello zinco siano di fronte 
r una all’ altra alla distanza di po- 
che linee; ma senza pericolo che 
vadano a toccarsi, e quindi estrarre 
di quando in quando la coppia per 
sciacquare e pulire lo zinco, senza 
I»erè darci briga di renderlo lucente. 

Di questo modo operando si sono riprodotto in poche ore, 
fra le altre, le effigie dell’ imperatore Francesco I, e del re 
Vittorio Emanuele, scolpite in bellissime medaglie d’ oro o 
d’ argento: un Metastasio, un Corridore, e una Baccante por- 
tato da ostie per suggellare dell’ .\lbrizzi di Venezia; le quali 
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ti invio, acciocché tu pure vcfrga che il fatto non discorda 
dal detto. 

3' Essendo T argento in comunicazione collo zinco, questo 
si elettrizza in pift, e diffonde poscia nel liquido dell’ elettri- 
cità, la quale è assorbita dall’ argento, che ò elettrizzato in 
meno. Ed ecco una corrente diretta nel liquido dallo zinco 
all’argento, la quale decomponendo il solfato di ramo ne 
porta il rame sull’ argento, intanto che l’ acido si appicca 
allo zinco e lo annerisce. È vero che tale corrente è dotata 
di debolissima tensione, e questa va anche scemando rapi- 
damente, perchè subito e l’ argento si copre di ramo e lo 
zinco si annerisce: pure, quando si rammenti che la solu- 
zione di deuto-solfato di rame sta fra i conduttori più po- 
tenti, cessa ogni maraviglia se produce una sì rapida decom- 
posizione (V. il Saggio nostro di sperienze elettromctriche. 
Venezia 1825 ' ). 

4° Se dopo calato nel liquido lo stampo accoppiato allo 
zinco non vedi venir rosso l’ impronto in pochi momenti 
( quando ciò non provenga da cattive comunicazioni fuori 
del liquido, di che è facile accorgersi ) vuol dire che la foglia 
metallica delf impronto non comunica colla striscia d’ ottono 
che la regge, e convien pensare a stabilirla coll’ aggiunta 
di iK)ca foglia d’ argento, la quale congiunga la foglia spor- 
gente sull’ orlo della medaglia o dell’ impronto colla super- 
ficie della striscia d’ ottone. 

5° Qualche volta lo stampo si arrossa, o irrama solo in 
parte, lasciando de’ bei tratti senza rame. Ciò avviene quando 
gli stampi vengono toccati con cera o con altri corpi untuosi, 
perchè il rame non può attaccarsi dove il metallo non è, 
come suol dirsi, vivo. Questo caso si osserva piè frequente- 
mente usando ottonella che foglia d’ argento. Se bagnando 
r impronto nell’ acido solforico allungato, e passandolo con 
spazzola fina, oppure rifacendo con piè diligenza le comuni- 
cazioni tra r impronto e l’ asta d’ ottone che lo regge non 
si rimedia, conviene rifarlo. Veramente cogli impronti a fa 
glia d’ argento ciò a noi non è mai accaduto, forse perchè 
la foglia d’ argento si maneggia con piò diligenza, e si vede 

> Voi, I, pa|f. ?7. 
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meglio se è ben fatta, o no, la comunicazione metallica col- 
r ottone. 

6° Non ò per vaghezza di dare al piccolo e semplice ap- 
parecchio un tal quale aspetto regolare e simmetrico che 
pongo la foglia di zinco così grande come la foglia d' ar- 
gento che vi sta contro, e che la copro di cera ai di dietro 
e alla periferia; ma perchè così vi è più economia di solfato 
e si fa più presto. Infatti, se è nuda anche la superfìcie dello 
zinco non rivolta alla foglia d’ argento, e che diremo poste- 
riore, siccome V elettrico diffuso da questa superficie ha un 
tragitto più lungo a percorrere prima di arrivare all’ argento 
e al rame, così sì ossida anche meno, e diviene eterogenea 
per rispetto alla superficie anteriore, e si stabilisce una cor- 
rente tra questa e quella, donde ne viene che molto rame 
si deposita sulla stessa piastra di zinco, ne cade al fondo 
del bicchiere, ed è rallentata molto la corrente e l’ operazione. 

T Dissi ( § 2 ) di calare l’ impronto a poche linee di di- 
stanza dalla superficie attiva dello zinco. Ciò va bene quando 
si può tener dietro assiduamente all’ nitrazione, ripulendo 
ogni mezz’ ora e anche più frequentemente lo zinco, come 
facemmo noi per le prime medaglie; ma altrimenti la di- 
stanza vuol essere maggiore; e da quanto finora si osserva 
parmi, che un diametro circa dell’ impronto, che si vuol co- 
prire di rame, sia la distanza che meglio corrisponda. 

8® Dissi puro ivi, che la piastra di zinco, *o la superficie 
scoperta di essa fosse eguale o poco minore in grandezza 
della medaglia; ma anche questo è utile alla buona riuscita 
solo quando lo zinco e il rame sono tenuti nella soluzione 
a poca distanza l’ uno dall’ altro. Ed in questo caso se la 
superficie dello zinco è più grande si ha una decomposizione 
superflua di solfato; se è molto più piccola il basso-rilievo 
risulta d’ ineguale grossezza. Ma quando la detta superficie 
è più ristretta, per esempio, la quarta o la quinta parte della 
medaglia, purché la distanza sia sufficiente, cioè almeno un 
diametro circa dell’ impronto, 1’ operazione procede eccellen- 
temente ed il rame si distribuisce sullo stampo con grande 
uniformità. Nè dovrai temere, che questa sproporzione tra 
la superficie attiva dello zinco e quella del rame sia per 
rallentare di molto l’ operazione, perchè ti è noto l’ antico 
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mio trovato, die cioè nella coppia voltaica cresce 1’ effetto 
o r energia, e di molto, so s’ ingrandisco la siipcrflcie im- 
mersa della piastra negativa; ma pochissimo se s’ingrandisce 
quella della piastra positiva. (V. Saggio cit. §§ 19, 129, 
130 e seguito). 

9° Nulla importa che 1’ operazione sia interrotta, sospesa 
per ore, giorni, settimane: si può ripigliarla quando si vuole; 
e purché lo stampo non sia contaminato con cosa che im- 
pedisca il successivo attaccarsi del rame, 1’ operazione pro- 
cede come se l’ interruzione non fosse stata. 

10® Non ti sgomenterai poi se trovassi spesso la super- 
ficie dello zinco anch’ essa coperta di ramo. Lo zinco, se non 
è puro e levigato assai, presenta alla superfìcie sempre qual- 
che eterogeneità, e {lerciò dà luogo a correnti elettriche par- 
ziali da sè solo, donde nasce col tempo la decomposizione 
del solfato di rame operata dal solo zinco, e quindi si va for- 
mando uno strato di rame, il quale talvolta pare fino una 
larainetta. Questo fenomeno del rame sullo zinco potrebbe 
far credere che non vi dovesse più essere corrente voltaica 
tra la piastra di zinco e lo stampo, perchè lo zinco avrebbe 
lo stesso elettrotismo dello stampo; ed io inclinava appunto 
a pensare che la cosa fosse così, perchè vidi più volte, nelle 
mie sperienze sulle alterazioni che i metalli soffrono nel loro 
elettrotismo por l’azione de’ liquidi ne’ quali stanno immersi 
(Memorie di fìsica sperimentale, anno 1®, fascicolo 2® — 
Modena 1838 ‘ ), che lo zinco rimasto un po’ a lungo nell’ acido 
solforico allungato, e perciò divenuto nero quasi come 1' os- 
sido di manganese, era divenuto negativo risiictto al ramo. 
Avrei dunque dovuto tenere per certo, che anche in questo 
caso quello zinco fosse almeno molto vicino al ramo in elet- 
trotismo; ma interrogatone il galvanometro indicò il con- 
trario. Ho messo cioè 1’ appendice dello zinco in comunica- 
zione con un capo del filo di tale istromento, e l’apijcndice 
dello stampo coll’ altro, e la forte deviazione dell’ ago che 
ne seguì provò che anche allora nel liquido la corrente di- 
rigesi dallo zinco allo stampo e con molta forza. In fatto 


• Voi. I, pag. 267. 
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la formazione del basso-rilievo in rame conlinua anche in 
questo caso. ( Cii> che ò stato osservato anche a Mortara ). 

11° Se nel principio o nel progresso dell' operazione ve- 
donsi sulla cera che copre le parti metalliche immerse nel 
liquido de' punti o tratti rossi, cioò di rame, vuol diro che 
v' è del metallo scoperto, e convien coprirlo per non perdere 
inutilmente una quantità di rame. ' 

12° Se r impronto si lascia lungo tempo, cioè qualche 
mezz' ora nella soluzione dopo che questa ha perduto tutto 
0 gran parte del suo colore ceruleo, trovasi T impronto stesso 
piè 0 meno annerito, cioè di ramo ossidato. Ciò jicrè non 
osta alla formazione del rilievo, perchè colla spazzola facil- 
mente si pulisce, e poi rimettendolo in una Iniona soluzione 
ripiglia il color rosso. Ma se tale cosa accado piè volte, il 
basso-rilievo riesco d' un metallo poco consistente e niente 
sonoro. 

13° Il solfato di rame sciolto in cinque volte il suo peso 
d’ acqua distillata (e si puè sciogliere anco in sole quattro), 
offre un liquido molto più conduttore dell’elettrico, che non 
è r acqua mista ad di acido nitrico, o di acido solforico, 
ed è anche più conduttore dello stesso acido solforico allun- 
gato di sole cinque parti d' acqua, come potei accertarmene 
coir apparecchio per determinare il grado di conducibilità 
dei liquidi, che tu vedevi costì nelle passate vacanze, e che 
nelle vegnenti ravviserai condotto alla perfezione che io vo- 


I Accintomi a riprodurre qui in Morlara una delle eflìgie del nostro Augusto 
SoTrano, incise dal Lomellino Galeazzi, ebbi ad osservare ii primo e secondo 
strato del rame ripristinato tutto disseminato di belle macchie pili o meno targhe 
aventi un colore d'oro lucentissimo. KsAmiiiato l>ene il congegno, e veduto che 
le piuttosto larghe slriscie di ottone, che portavano T impronta e lo zinco, non 
erano esattamente coperte di cera; le ho coperte, e subito alle nuove immersioni, 
le scaglie di orpello scomparvero, e il basso-rilievo si completo. Questo fenomeno 
mi ha richiamato alla memoria quanto un orefice di Pavia mi diceva P anno 1818, 
ed e che co//a Pila del Volta tt' indora con molta facilità e a Ijuon mercato. 
Una siffatta proposizione escila dì lK>cca da un esporlo artista, combinata colla 
conoscenza delle beile cristallizzazioni d'argento e d’ altri metalli che ii mìo mae- 
stro !.. lirugnatelli aveva ottenuto molli anni prima colla pila, m' inducevano al- 
lora a credere che tali indorature per azione chimìco-eleUrica fossero cose giù 
note e divulgate (Vedi gli Annali di Chimica e gli del BrugnatolU ). 

Giudicheranno gli eruditi delle cose del Volta e del Bruguatelii, e gli artisti se 
quanto si cerca ora di vendere per segreto da alcuni slrauieri fosse mai cosa 
vecchia per noi, o almeno per Pavia. P. M. 
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leva. A questa sommamente energica facoltà conduttrice por 
r elettrico della soluzione di solfato di rame à dovuta in gran 
parte la facile sua decomposizione con una sola coppia vol- 
taica, ove esso serva di conduttore. 

In conseguenza di ciò, maggiore sarà la bontà della so- 
luzione per ottenere i bassi-rilievi quanto più si avvicinerà 
allo anzidetto misure la proporzione del solfato di rame e 
dell’ acqua impiegati, e quanto più questi elementi saranno 
puri. La nostra regola pratica circa la concentrazione della 
soluzione è che sia azzurra e vogliamo trovarla di questo 
colore anche quando la cangiamo, e non aspettare che sia 
verdognola o parte verdognola e parto azzurra, o peggio in 
parte biancastra. Noi usiamo anche di cambiare la soluzione 
ogni 12 ore, e il liquido che ha per tale tempo servito lo 
feltriamo aggiugnendovi del nuovo solfato per servircene 
un’ altra volta. 

14° Chi si immaginasse di ottenere più presto i bassi- 
rilievi impiegando una pila a corona di tazze simile a quelle 
con cui si elettrizzano i malati, cioè con coppie di poca su- 
perficie e allestite con acqua salata; io credo che s’ingan- 
nereblie. Lo stesso sig. Jacobi si vale di pile pochissimo ener- 
giche; e tanto questo sagace e zelante applicatore dell' elet- 
trico alle arti ed alla meccanica, quanto l' ingegnoso Sjiencer 
confessano le difficoltà che incontransi co’ loro metodi per 
regolare la forza della corrente elettrica, per distaccare il 
basso-rilievo, ecc. (Vedi i due articoli inseriti alle pagine 416, 
417 della Bibliothèque Universelle, anno 1839; che ho po- 
tuto vedere solamente dopo avere ultimati i miei lavori su 
questo argomento a cagione delle occupazioni mie, lo quali, 
come sai, mi concedono ben poco tempo da dedicare alla 
lettura).' Quanto alle pile di platino e zinco che pescano 
in liquidi differenti, delle quali brami spiegazione, perché 
vengono da taluno dette nuovissime, ecc., ti dirò che dal- 
l’anno 1825 in poi io ho sempre costrutto ed usate corono 
di platino e zinco, ed anche immersi i due metalli in liquidi 

1 Noi non abbiamo bisogno di galvaoometro, nè troviamo difTtcoUà a distac- 
care il basso-rilievo, perchè quando temiamo di frangerlo, oppure ami imo averlo 
coperto esattamente d'argento facciamo liquefare la cera, che lo porta, sopra un 
ferro alquanto riscaldato. 
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differenti, come puoi vedere da’ miei libri; ma io questo le 
aveva imparate dal marchese Cosimo Ridolfì (Vedi il Gior- 
nale di Fisica, Chimica ecc. dei professori Coritìgliacchi e 
Briignatclli a pag. 245, anno 1821 — Pavia). 

15" Sono poi d’ avviso che si potrà lasciar nuda anco 
r altra superficie dello zinco, e solo circondare il perimetro 
di cera, e porre di fronte ad ossa un altro conio come il 
primo congiunto anch’ esso metallicamente colla striscia della 
piastra di zinco sporgente dal liquido, e così ottenere due 
bassi-rilievi ad un tempo. Ma questa cosa mi viene in niente 
in questo punto mentre scrivo, e sebbene una sperienza fatta 
colla irramatura delle monete mi dia fondamento per cre- 
dere che abbia a verificarsi, pure, so non provo, non la dò 
per certa. Me ne occuperò, e poi darottene conto. 

Intanto io sono contento di conseguire la cosa con tanta 
semplicità di apparato. * .\vrei ancora qualche avvertenza 
da aggiugnere non inutile se mai costì fosse chi volesse ri- 
petere resperimento; ma debbo occuparmi d’altro. Ti scri- 
verò un’altra volta: addio. 


■ Che questo metodo sia quanto semplice, altrettanto facile ed elScnce ognuno 
che il voglia potrà agevolmente esserne convinto, poneudolo alla prova. Il signor 
Oiusepjie Lussi, spesiale in Mortara, dopo aver udita leggere una sola volta que- 
sta lettera, si è accinto a provare con alcune monete, e ne ha subito ottenuti i 
bassi-rilievi in rame cosi belli ed esatti, che riempiono di maraviglia chi li vede 
c considera. p, M. 
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Lettera Seconda. 


Modena, 17 Maggio 1S40. 


Amatissimo Fratello 

Godo che abbi provato con buon successo il nostro me- 
todo di ottenere i bassi rilievi. Già me lo aspettava. Dal fra- 
tello Domenico, al quale scrissi ieri 1’ altro, ti sarà parteci- 
pato il piccolo progresso che andiamo facondo qui in casa, 
sebbene non siaci concesso di occuparcene con as.siduità che 
nei giorni di vacanza. Egli ti dirà pure, che l’ idea venu- 
tami mentre scriveva a te, di fare cioò due bassi-rilievi in 
una volta collo stesso pozzo di zinco riuscì e riesco così bone, 
che ora andiamo anche pià avanti e gli stiamo facendo quat- 
tro e pià alla volta, e sempre con un solo pezzo di zinco e 
in un solo e semplice truogo, non avente alcuno spartimento. 

Eccoti il tenore del nuovo nostro apparecchio e le poche 
altre avvertenze che ti promisi. 


X 
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1° Sia. A D C D un truopo; 5 5 il livello della soluzione 
di solfato di ramo, che contiene E F G II un cilindro sodo 
di zinco coperto di cera, la superficie convessa, nude le 
basi K II F G attaccato a questo cilindro è il pozzo di cera 
K, col quale il cilindro posando sul fondo del truogo è so- 
stenuto a mezzo il liquido circa. L M m una striscia di ot- 
tone che porta il cilindro, coperta di cera fino in M, nuda 
e lustra da M in su, n o stampo di cera plastica coll’ im- 
pronto calcato che guarda la base II ^Tdcl cilindro di zinco. 
Questo stampo è portato dalla striscia di latta o di ottone, 
o p q r t, coperto di cera fino in p, nuda la parte p g r, 
lustra la parte m t. Dall’ altra i>arte n o p q r t rappresenta 
r altra stampo e 1’ analoga striscia fatta a Z che lo porta. 
Z è una picciola morsa d’ ottone, la quale stringe le estre- 
mità r t, r t delle striscio, che portano li due stampi contro 
la striscia pur d’ ottone che sorge, come dissi, dal mezzo del 
cilindro di zinco. 

2° Questo apparecchio, come ben vedi, serve ad ottenere 
due bassi-rilievi in un tempo. Quando tu voglia ottenerne 
quattro non hai che a sostKuiro al cilindro un cubo di zinco, 
appoggiare questo al fondo del truogo, mediante un. piede 
di cera attaccato alla faccetta inferiore del medesimo; so- 
spenderlo i>er la faccia superiore non ad una striscia, ma 
ad una colonnetta quadrilatera, collocata in modo che le 
quattro strisele foggiate a zeta, come le sopra descritte, por- 
tanti i quattro impronti possano, combaciandosi ciascuna 
in alto ad un lato della colonnetta centrale, e tenendosi ivi 
fisse col mezzo di duo morecttc, mantenere ciascuno degli 
impronti dirimpetto alla corrispondente faccetta del cubo di 
zinco ed alla convenevole distanza, e stabilirne la rispettiva 
comunicazione metallica. Non occorre avvertire, che tanto le 
faccette superiore ed inferiore, quanto i lati ed orli del cubo 
e la porzione di colonnetta che pesca nel liquido debbono 
essere bene coperti di cera, nudo solo lo quattro facce late- 
rali dello zinco. 

È puro superfluo il far osservare, che dando alle striscio 
metalliche portanti i pezzi sopra indicati, tanto nell’ appa- 
recchio pià semplice, quanto in questi [liù composti, la figura 
della s, si vengono ad ottenere molti vantaggi; rendesi fissa 
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0 stabile la voluta distanza tra Io zinco e l’ impronto, si pos- 
sono con facilità sospendere a quell’ altezza che si vuole, j>er- 
chè la curvatura che tali strìscie presentano serve ad acca- 
vallarle ad un sostegno di legno o di vetro che appoggia 
agli orli del truogo, e vi si può mantenere anche fisso con 
cera e simili, e ciascun impronto può essere estratto dal 
liquido per osservarlo senza che gli altri sì smovano, e nulla 
si scomponga. 

3° Ho vagheggiato un pezzo questa sperienza. Allestire 
un elettromotore d’ una ventina di truoghi, ciascuno dei quali 
contenesse la solita soluzione di solfato di rame, un cubo di 
zinco, 0 meglio due cilindri e quattro stampi cogli impronti 
de’ bassi rilievi da formare in rame, combinando le cose in 
modo che li quattro stampi d’ un truogo comunicassero tutti 
fra loro, e coi due cilindri del truogo vicino, e così avere 
una corona dove tutte le coppie riproducessero bassi-rilievi; 
c facendo anche in guisa che tanto i cilindri di zinco quanto 

1 bassi-rilievi si potessero uno per volta levare senza che 
mai il circolo .s’ interrompa. Ma non mi sono mai determi- 
nato a fare ciò, nè forse mai lo farò, perchè alla fine venti 
coppie è poca cosa e temo di non guadagnar gran tempo. * 
E se non v’ è un risparmio notabile di tempo, tu vedi essere 
poco conveniente tale ripiego, perchè quando io voglia ot- 
tanta bassi-rilievi di rame in una volta non ho che a porre 
in azione i miei venti truoghi tutti isolali col solito metodo, 
e r incomodo è di gran lunga minore. Alcuno qui forse di- 
rebbe: adoperate non venti, ma ottanta o cento truoghi. Ma 
come si farà nella mia situazione a far preparare quattro- 
cento 0 cinquecento impronti ecc. ecc. Lasciamo adunque gli 
apparecchi composti, e torniamo ai nostri, ossia ai cenni che 
ancora tu attendi per ottener con questi i bassi-rilievi in rame 
della maggiore bontà. 

40 'ppg gradi di bontà pare si possano distinguere nelle 
lamine 0 bassi-rilievi co' nostri apparati ottenuti quanto alla 
consistenza. Il grado inferiore si ha quando la superficie po- 


’ Dalle cose slabilite dall’autore al S IV della soa prima Memoria (Voi. I, 
pag. 9) e nella seconda sezione del suo Saggio di es|)erienze elettrometriche (Voi. I, 
pag. 40 e seguenti ) risulta che non vi sarebbe guadagno di tempo. 
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steriore del basso-rilievo riesce granulosa, e come sparsa di 
globetti, e d’ un rosso di rame scuro. Migliore sarà quando 
la detta superficie si vede coperta tutta quanta di strie o 
piccioli solchi verticali e si conservano fino alla fine. — So 
si ama vedere tali solcelli incrocicchiarsi, basta collocare lo 
stampo ora inclinato su d’ un lato dell’ orlo, ora sull’ altro, 
sempre però colla base verticale e paralella alla piastra di 
zinco. — Ottima poi sembra a me la qualità del rame quando 
la superficie dell’ impronto diviene molto liscia d’ un bel co- 
lore ranciato cangiante, ovvero d’ un bel colore roseo pallido. 
Finora noi conseguiamo gl’ impronti di quest’ ultima qualità 
collocando nella soluzione in positura orizzontale o la su- 
perficie attiva della piastra di zinco, e l' impronto, quella di 
sotto, e questo di sopra alla solita distanza. 

5° Quando la piastra di zinco e l’ impronto si collocano 
orizzontali, c nel modo detto qui sopra, se si dovesse ablian- 
donare l’ operazione per molte ore, come cinque o sei, è 
d’ uopo che la distanza tra 1’ una e 1’ altro sia anche mag- 
gioro di quella che dissi, perchè il rame di cui si copre in 
tutto o in parte la piastra di zinco si alza talvolta come una 
vegetazione, e giugne fino a toccare l’ impronto, e allora vi 
si trovano molti globetti di rame. Ciò però non impedisce 
che r operazione riesca, ma non si ha quella superficie po- 
steriore dell’ impronto di rame cosi levigata, come quando 
si usa la precauzione indicata dell’ allontanamento. 

6“ Se confronterai le nostre prime medaglie di rame cogli 
originali, dai quali lo abbiamo ricavate, vedrai esservi alcun 
che a desiderare circa la levigatezza. Ciò derivò dall’ aver 
fatto uso per economia di ottonella invece della foglia d’ ar- 
gento; e perchè i collaboratori miei sono, come tu sai, ra- 
gazzi e non artisti ( i figli deir autore minori di 15 anni ) 
Quando però si è acquistata una certa franchezza nel fare 
gli impronti si può adoperare la foglia d’ oro, la quale rende 
i bassi-rilievi d’ un effetto grandissimo, perchè, oltre all a 
massima nitidezza, riporta con fedeltà le cose anche micro- 
scopiche. 

7° Quanto al tempo per conseguire il basso rilievo nulla 
finora di ben determinalo, perchè dipende dalla estensione 
della superficie, dalla forza della soluzione, dalla distanza a 
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cui si tcn"ono lo zinco c l’ impronto, e moltissimo poi dalla 
dilifrenza che si può prestare all’ operazione. Tranne i primi 
l)assi-rilievi, che abbiamo ottenuti anche in meno di quattro 
o cinque oro, perchè vi attendevamo di continuo, noi li con- 
sof'uiamo tra i due o tre giorni. Sembrerà forse cosa lunga, 
ma siccome con questo metodo non richiedendosi apposita pila 
tu puoi intraprenderne quattro, dieci, ed assai pià in una 
volta, cosi vi troverai anche economia di teni[>o. 

8° Quando la medaglia è piuttosto grande di due o più 
pollici, e r impronta è collocata nel liquido verticalmente, 
accade spesso, e specialmente se devi lasciarla inosservata 
jicr più ore, che la si ottiene un po’ più sottile nella parte 
che stava meno approfondata. Questo avviene perchè, con- 
sumandosi il solfato di rame, la soluzione diviene acida c 
specialmente meno pesante e si porta a galla. Infatti, so tu 
lasci là molto tempo l’ impronto trovi il segmento inferiore 
bello, od il superiore rosso scuro, tutto globetti poco consi- 
stenti, e questo segmento così guasto è tanto più grande 
quanto è più lungo il tempo, che si lasciò 1’ operazione al>- 
bandonata a sè stessa. Se per altro la quantità del liquido 
in cui pesca T impronta è abbondante, appena uno s’ accorge 
di tate divario. L’ impronto della bella medaglia che la Città 
di Vigevano dedicò al benemerito marchese Saporiti, di oltre 
due pollici di diametro messo in cinque libbre di soluzione 
ve lo lasciai più volte per dodici ore ed una anche por di- 
ciotto, senza cangiare, nè rimovere menomamente il liquido, 
e lo trovai sempre tellissimo, quantunque l’ impronto non si 
approfondasse che un dito al dissotto del livello della so- 
luzione. ' 

9’ La miglioro maniera però di ottenere bellissimi bassi- 
rilievi parmi essere quella già additata (§ -4) di porro oriz- 
zontalmente nella soluzione l' impronto c la piastra di zinco, 
quello al di sopra e questa al di sotto; e quando si vuole 
abbandonare 1’ operazione a sè stessa, fare in modo che l’ im- 

* Abitiamo »ott‘ occhio riprodotto in rame il roreficio di queata medaglia por- 
tante la bella marmorea facciata del Collegio, che il Marche^ ha donalo per la 
pubblica ifitniiione a Vigevano, e possiamo dire che quanto a pweisiono non 
teme confronti. Il di dietro ptd di questo rame presentasi pure bellissimo, e tutto 
sparso di pumi brillanti del color dell’ oro. l». M. 
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pronto peschi ad uno o due pollici di profondità nel liquido, 
il qual liquido dovrà perciò essere piuttosto abbondante. 


E crederei che tale pratica fosse 
da non omettersi quando si trat- 
tasse di bassi rilievi di grandi di- 
mensioni, de’ quali è impossibile che 
noi ci occupiamo. 

Lascio adunque quest’argomento 
per ritornare alle mie magnetizza- 
zioni, e ti ringrazio di avermi in- 
dotto a questi piacevoli sperimenti. 
Codesti pochi, semplici, e quasi dissi 
popolari risultati vorrei bene che 
potessero giugnere graditi agli ar- 
tisti, ai medaglisti, e sjx!cialmente 
a quegli ingégni, che nati per lo 
perfezionamento delle scienze, e fa- 
voriti dalle circostanze, sanno fare 



le piò belle, e le più utili applicazioni de’ chimico-fisici tro- 


vamenti. Sta sano. 


t 
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Cenno tii osiperimenti elettrografici. Let- 
tera al IDott. I*ietro Marianini di Mor- 
tara. 

Oiornale Letterario Scientifico Modenese, fascicolo li. Ago* 
sto 1840. 


Modena, 29 Agosto 1840. 


Carissimo Fratello. 

Convengo pienamente con te quanto al non dover lasciar 
passare quest’ anno quattrocentesimo dopo l’ invenzione della 
stampa senza pubblicare i miei qualunque sieno esperimenti 
elettrograflci ; chè anzi ho divisato di cominciare il mio vo- 
lume del 1840 con una memoria relativa ad essi: ma non è 
possibile che io la scriva in questi giorni. È vero che i ma- 
teriali sono preparati da un pezzo; essendo che i primi na- 
cquero colla Memoria sulle pile secondarie, e ne aggiunsi 
poi quasi ogni volta che doveva prepararmi a far la lezione 
su que’ congegni. Ma 1’ ordinare i fatti raccolti è cosa per 
me difficile, e richiede una quiete la quale ora non ho. Ag- 
gradisci nelle poche righe che seguono la regola principale 
per far un esperimento. Le accessorie dirottelo a voce e nel 
prossimo autunno anche in iscritto. 

Fa che il metallo portante il disegno o lo scritto comu- 
nichi col polo negativo d’una corona voltaica: copri il di- . 
segno con carte inumidite con acido idroclorico allungato: 
e su questo poni una piastra d' oro comunicante col polo 
positivo. Dopo venti o trenta minuti o più o meno, secondo 
la forza della corrente, l’ operazione è finita. 

Gradisci anche i pochi saggi qui acchiusi ; e sta sano. 


L" affeiionatissìmo 

Stefano. 
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E^lettrog^rafia,. 

Batratlo dalla Gazzetta Piemontese n. 90, Anno 18<41. 


Problema. 

D&to ano scritto o disegno in metallo, 
stamparlo snlla carta col mezzo dell’ elettricità voltaica 
a senza far oso d’ inchiostro. 

Soluzione. Il disegno o lo scritto in metallo comunichi 
col polo negativo di una pila, sia coperto con otto o dieci 
carte bagnato di acido idroclorico allungato da cinque o sei 
parti d’ acqua distillata, e su queste ripQsi per un tempo 
sufficiente una piastra d’ oro comunicante col polo positivo. 

Avvertenza. Il metallo, di cui è formato lo scritto da 
stamparsi, può essere oro, platino, argento, rame, stagno, 
piombo, zinco, lega di antimonio e piombo, ottone, bronzo, 
e probabilmente servono a quest’ uso anco altri metalli ed 
altre leghe. 

La pila 0 la corona di tazze può essere di poche o di 
molte coppie voltaiche, e queste di grandi o di piccolo di- 
mensioni, allestite con acqua semplice, o salata, o acidula. 

Le carte possono essere grosse o sottili, con colla o senza, 
bianche o colorate. 

In mancanza di acido idroclorico le carte possono ba- 
gnarsi nelle soluzioni degl’ idroclorati di soda, o di ammo- 
niaca, 0 di calce, e ancora nella soluzione alcoolica di questo 
ultimo sale. 

La durata dell’ operazione è relativa all’ energia dell’ elet- 
tromotore e alla nerezza o vivezza che si vuol conseguire 
nella stampa. Se ne ottennero in cinque ore con una corona 
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voltaica formata di quattro picciole coppie allestite con acqua 
di mare o con acqua salata, e se ne ottennero in un quarto 
d’ ora con ottanta di simili coppie. 

Se la carta, finita l’operazione, presenta qualche tinta 
piallognola o rossigna, o veggonsi le lettere dorate, significa 
0 che era troppo bagnata, o che non lo era uniformemente 
e che fu tenuta troppo a lungo sottoposta al circolo elettrico. 
Se è bianca giova lo sciacquarla tosto in acqua distillata, 
altrimenti spesso accade, che col tempo prende una tinta 
rossigna. 

Il disegno o lo scritto in metallo riesce alla fine dorato 
se viene copiato in questa guisa pifi volte; ma ciò non toglie 
che esso possa servire ulteriormente. 

Chi sostituisse una piastra di rame a quella d’ oro ve- 
drebbe pure qualche bel risultato; ma in breve lo vedrebbe 
anche svanire; non però colla rapidità con cui svanisce la 
elettrografia eseguita col metodo di cui parlo al § XXXIV * 
della mia Memoria quarta sulla teoria degli elettromotori, 
stampata nel 1836 nel volume XXI delle Memorie della 
Società Italiana delle Scienze. 

Modena, 19 Aprile 1841. 

Stefano Marianinl 


' Voi. 1, pag. 414. 
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ÌVfotlo <li fare coll’elettricità voltaica im- 
pronte o (stampi della maggior esat- 
tezza, atti a ri]>rodui‘rc in rame i bas- 
si-rilievi metallici. ICstratto da una 
lettera al E>ott. I*ieti'o ^arianini. 

Oazzetta PiemonteRo, n. 119 del 1841. 


Il metodo di fare le impronte colla cera e colle foglie di 
argento o d’ oro, descritto nelle due lettere pubblicate l' anno 
scorso nell’ Iride Novarese, viene ora da noi adoperato solo 
nel caso di dover riprodurre in rame coll’ elettricità voltaica 
i bassi rilievi in gesso, legno, pietre e simili, ma quando 
abbiamo medaglie metalliche, allora ne formiamo gli stampi 
valendoci dello stesso processo elettro plastico; e facciamo 
contemporaneamente nel medesimo truogo il diritto ed il 
rovescio. Eccoti come: 

.\vvolto r orlo della medaglia con un filo di rame, e stretto 
l)ene tutto all’ intorno attortigliandone i capi, congiungiamo 
questi ad una striscia d’ ottone, e cuopriamo poi di cera 
tanto r orlo della medaglia e il filo che la cinge, quanto la 
parte della striscia che deve stare immersa nel liquido. 

Due dischi di zinco, nudi, nella superficie che deve star 
rivolta alla medaglia, e nel resto coperti di cera, sono portati 
da striscio di ottone. Quindi, combaciate queste striscie su- 
periormente con quella che porta la medaglia, e piegate in 
modo che i dischi di zinco si tengano alla conveniente distanza 
dalla medaglia, caliamo il tutto nella soluzione di solfato di 
rame alia solita maniera. 

Gli strati di rame, che si distribuiscono sulle due super- 
ficie della medaglia, acquistano col necessario tempo tale 
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consistenza, che distaccati diligentemente presentano i desi- 
derati stampi, dei quali volendo servirsi per ottenere i due 
bassi rilievi della medaglia, non si ha che a cuoprirli di 
cera posteriormente, raccomandandoli ciascuno ad una stri- 
scia di ottone, e immergerli nella soluzione di solfato di 
rame con in mezzo un disco di zinco, come si vede nella 
figura seconda ' della lettera seconda riportata al n. 28 del- 
r Iride citato anno 1840. 

Questo metodo, come vedi, va proprio a risolversi nella 
mia antica esperienza dell’ irramatura dell’ argento, e di altri 
metalli, protratta a molte oro, invece che a pochi minuti 
secondi, come io soleva fare. 

Per distaccare gli stampi dalle medaglie originali o le 
medaglie riprodotte dagli stampi, si leva la cera del con- 
torno e scoperta la linea di confine tra lo stampo e la me- 
daglia s’ introduce tra l’ una e l' altra la lama di un tem- 
perino, incominciando dove la linea è più pronunciata, e 
così compiendo il giro. Benché non si introduca la detta 
lama che alla profondità di qualche milimetro, presto presto, 
procedendo con qualche diligenza, separasi quasi ad un tratto. 

Conviene per altro astenersi dal dare a siffatti stampi o 
alle medaglie, se sono di rame, tutto lo splendore metallico 
di cui sono suscettibili, perchè allora 1’ adesione fra esse ed 
il pezzo riprodotto è forte e quindi malagevole il distacco. 
Lo strato di ossido che le medaglie o gli stampi hanno na- 
turalmente, è bene lasciarcelo. Inoltre è da notare che se 
collo stesso stampo formansi successivamente più medaglie 
senza lasciar parecchi giorni d’intervallo da un’operazione 
all’ altra, l’ adesione fra i due pozzi si va sempre trovando 
più forte. 

In questo caso il distacco potrà rendersi facilissimo amal- 
gamando la superficie dello stampo o della medaglia se è di 
rame, prima di tuffarla in compagnia dello zinco nella so- 
luzione. 

L’ amalgama formato con parti uguali in peso di stagno 
e mercurio, è quello che da molto tempo non abbandoniamo 
più, benché ci abbiano servito utilmente anco parecchi altri 

' Pag. 12 di questo Volume. 
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amalgami. Ne poniamo una bricciola sullo stampo, e soffre- 
gandolo con pannolino inumidito di acido idroclorico allun- 
gato di circa dieci parti d’ acqua, in pochi istanti ricopre 
tutta la superficie dello stampo, e con una spazzuola toglicsi 
poi quello che di soverchio si fosse per avventura raccolto 
in qualche fino intaglio. 

L’ inargentatura agevola parimenti 1' operazione del di- 
stacco della medaglia o delio stampo. 


« I fatti primordiali dell’ elettro-plastica { così la Gazzella 
Piemontese ) detta anche galvano-plastica e galvàno-tipia e 
il metodo più semplice e facile di operare in questa nuova 
maravigliosa arte sono dovuti al cav. Marianini. Il eh. signor 
prof. De Luca; nel giornale napoletano detto II Lucifero, 
dice: « Se questo valentissimo precursore della scoperta del 
« Jacobi, cui poco mancava a fare per toccare la meta, dalle 
« ricerche scientifiche si fosse un istante portato alle veduto 
« artistiche, la galvanoplastica portereblje non altro nome 
« che il suo. » ( Veggansi i nn. 24, 25, 26 e 27 di quel gior- 
nale deir anno 1840). E Iddio sa quanti altri fatti degni di 
utili applicazioni, la modestia e la circospezione dell' inde- 
fesso fisico sperimentatore tiene ancora in serbo, oltre i molti 
sparsi nelle sue memorie stampate, o non ancora stati con- 
siderati, 0 a lui non riferiti. 

« L’ elettrografia, per esempio, annunziata soltanto il pas- 
sato agosto, nel fascicolo 11° del giornale letterario scientifico 
di Modena, e quindi ripubblicata quest’anno col semplice 
titolo di Problema di Fisica nel n. 96 di questa Gazzetta, 
il Marianini 1’ aveva trovata, e ne possedeva le prove sino 
dall’ anno 1826, quando studiava le pile secondarie del Ritter. 
Considerando gli esperimenti riferiti nella sua memoria su 
tali pile stampata nel quarto bimestre del Giornale di Fasica 
di Pavia di quell’ anno, è cosa agevole persuadersi, che i 
caratteri e le figure, o disegni de’ metalli che impiegava nei 
descritti esperimenti dovevano comparire sui numerosi dia- 
frammi di carta che frapponeva ai dischi d’oro, ecc. Così 
era diffatti, e tali stampati venivano posti in serbo per istii- 
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diarli poi ; ma il toinpo mancavagli per dedicarsi a tali studi, 
come mancagli tuttavia. .\d incitarvi pertanto chi si trovasse 
in più favorevole opportunità, egli assentì allora che la cosa 
venisse pubblicala, ed io mi permetto adesso di presentare 
la seguente mia quale che sia osservazione. 

« Fin qui nelle decomposizioni metalliche operate dallo 
elettrico-voltaico si raccoglievano le sostanze ai poli; ma in 
questo esperimento elettrogralìco impariamo a raccoglierle 
in sulle carte che dividono l’un polo dall’altro. Xon so so 
si troveranno esperienze anteriori, dalle quali questo l'atto 
si potesse dedurre, mentre per contrario si ammirava il fallo 
stupendo, che lo sostanze separate dalle corrente voltaica 
passano per mezzo a delicatissimi reattivi senza dare il mi- 
nimo indizio di loro presenza, e solo appaiono nei bicchieri 
dove pesca il metallo che costituisce il polo al quale le so- 
stanze vengono trasportate. 

« 11 fatto che andiamo considerando non è dunque feno- 
meno di mera curiosità: potendo noi con questo nuovo pro- 
cedimento fissare e raccogliere sopra corpi intermedi agli 
elementi della pila i prodotti della corrente elettrica, ci sarà 
agevole conoscere e distinguere i.,principii o i corpi sempli- 
cemente isolati e trasportati dall' elettrico, dai prodotti nuovi, 
e dai composti o combinati. .\nzi sembrerebbe a me, che 
associando lo studio sperimentale dei fenomeni che presen- 
tano r elettroplastica e la daghcrrotipia con quelli dell’ elet- 
trografia, si debba un giorno pervenire a squarciare il velo 
che ancora copre la scienza del globo, ossia a scoprire 1’ ori- 
gine e il modo di operare del grande laboratorio dello ma- 
raviglie intestine dell’ astro, e quindi stabilire una teoria 
geognologica appoggiata a fatti che cadono sotto i nostri 
occhi, c che si appalesano sotto 1’ azione delle nostre mac- 
chine. I disegni maravigliosi che si trovano alla superficie 
0 nel mezzo dei marmi, lo stato e la collocazione dei me- 
talli nelle miniere, e cent’ altri sorprendenti fenomeni na- 
turali, non son essi perfettamente simili a ciò che offrono 
all* ammirazione nostra le tre nuovissime arti sopra accen- 
nate? Effetti simili fanno supporre cagioni sìmili. Si studino 
adunque questi nuovi fatti, e nuova luce emanerà, allo splen- 
dore della quale sfumar dovranno le ipotesi anche più plau- 
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sibili, come quelle <lolla forza di gravità, di coesione, di affi- 
nità e simili. Tale è lo scopo cui tende ognora il cavaliere 
Marianini, e tale appare anche quando ei sostiene non f ipo- 
tesi, ma il fatto del contatto nell' azione degli elettromotori 
voltaici. » 


P. M. 


Aggiunta. 

« La teoria della conversione della dolomite in marmi 
bardigli o in marmi venati e fioriti prodotta alla sezione di 
Geologia della seconda riunione de’ scienziati italiani dal 
sig. Girolamo Guidoni di Massa; 1' osservazione fatta a tal 
proposito dal sig. Lodovico Pasini di Schio che le correnti 
elettriche posson aver prodotto qualche mutazione nelle rocce 
se limentarie ; le ingegnose esperienze del Becquerel; i pen- 
sieri di G. Ferrari inseriti in una sua operetta inedita; ed 
un nuovo bel fenomeno testò osservato dallo stesso cav. Ma- 
rianini, in sulle carte elettrografate, che sarà poi pubblicato, 
vengono in appoggio già fin d’ ora a questa nostra idea 
geognostica. » 
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Intorno alla, olettroinotallur^ia origina- 
lo italiana, o Hpocialnxente intorno al- 
la motallocroniia elettrica. IL>ottere 
tino al l?rof. Grominiano Cirimelli. 

Estratte doi nuovi annali delle Scienze naturali di Bologna, 
fase, di Settembre 1845. 


Lprn’KRA Prima. 


Modena, 30 Gennaio 1815. 


Chiarissimo Sig. Prof, ed .\mico Pregiatissimo. 

Mi permetta che le faccia anche in iscritto le mie sin- 
cere congratulazioni per f Opera da lei testò pubblicata 
nella quale viene posta in così bella luce la Elettrometal- 
lurgia originale italiana, ed i miei ringraziamenti per l’ esem- 
plare favoritomi. Le sono anche infinitamente obbligato del- 
r onore eh’ Ella fa in quest’opera egregia alle mie poche e 
piccolo coso fatte su questo argomento, da lei trattato con 
tanta sapienza ed amor patrio. 

Nell’ articolo che Ella dedicò alla Metallocromia elettrica, 
bellissima invenzione del nostro Nobili, vidi eh’ Ella cita i 
saggi di Metallocromia che trovansi in questo Museo di Fi- 
sica. E poiché Ella volle far tanto onore a que’ poveri saggi, 
che osai collocare vicini agli stupendi dall’ inventore stesso 
eseguiti, le dirò in proposito di avere lavorato eziandio con 
un metodo diverso da quello del Nobili, o almeno da quello 
già praticato in questa scuola. Imperocché siffatte sperienze 


1 Storia scienti/tea ed artistica delV Klettroìnetallurgia origineUe italiana^ 
con un saggio teorico-pratico di BUttrometallurgia piana e solida, e un* ap- 
pendice lessicologica relativa alle discorse materie elettrofisiche, elettrochi- 
miche, elettrometallurgiche, del prof. OsMiNUNO Orimblli ~ Modena, Tipo- 
graAa di AdIodìo ed Angelo Cappelli, 1844. 
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qui si riproducevano ponendo in comunicazione col polo ne- 
gativo deir elettromotore un sistema o aggregato di lami- 
nette c di punte metalliche disposte in simmetria, e di fronte 
ad una vicina lama d’acciaio comunicante col polo positivo, 
ed immersa nella soluzione salina. Ma osservai che a mal- 
grado della molta diligenza che mettevasi nel ridurre tutte 
le lamine e le punte in un piano, ben rare volte avveniva 
che la colorazione delle areole presentasse veramente la sim- 
metria voluta da quella del disegno. 

A rendere pertanto facile e più sicuro l’ esperimento io 
pensai di abbandonare quel sistema di punte e di lamine, e 
di prendere in vece una lastra d’ottone ben levigata avente 
da una parte uno stelo dello stesso metallo, per 1’ opportuna 
comunicazione coll’ elettromotore, e coperta dall’ altra di uno 
strato uniforme di vernice di cera di Spagna. E in questo 
intonaco faccio eseguire il disegno approfondando le tracce 
sino al metallo. Così non si ha che a posare questa piastra 
su quella d’ acciaio immersa nel liquido, e, trascorso il tempo 
sufficiente alla colorazione, a interrompere il circolo elettro- 
voltaico. 

So il disegno porta qualche tratto in vicinanza dell’orlo 
(lolle piastra, la colorazione che scaturisce nella vicina parto 
scoperta della lamina d’ acciaio avverte V operatore essere 
compiuta r esperienza. Quando no, si applica allo stelo so- 
praccennato un grosso filo d’ottone ripiegato verso la piastra 
e terminato in punta, e questa si fa pescare nel liquido al 
disopra ed in vicinanza d’ una laminetta d’acciaio; e le 
areole che si vanno formando in questa servono ad indicare 
quando la Metallocromia abbia acquistata la vivezza che si 
vuole ottenere. 

Con siffatto metodo l’ ammirabile sperienza del celebre 
Fisico reggiano si ripeto con tutta facilità, e con una pra- 
tica che (la chiunque si può apprendere in brevissimo tempo. 

Accolga Ella, con questa inezia che mi presi la libertà 
di parteciparle, i sensi della viva mia gratitudine ed alta 
stima, coi quali mi gode l’ animo di dirmi 


Suo dev.rao Amico e Collega 

Stei-’ano Marianini. 


Lkttera. Seconda. 




McxlenA, 29 Giugno 1845. 


Chiarissimo Si". Prof, ed .Amico Pregiatissimo. 

Eccole alcuni, piccoli saggi di metalloci-omia elettrica, 
quasi in supplemento o appendice alla breve lettera eh’ io 
le scriveva lo scorso inverno su tale argomento, ed alla quale 
Ella rispose colla sua di ben altra importanza intorno alla 
proprietà da lei cosi bene illustrata del cianuro potassico di 
sciogliere e ripristinare 1’ oro e 1' argento. Persuaso che l’ani- 
mo di lei gentile e benevolo guarderà, non alla meschinità 
dell’ offerta, ma si bene al buon volere dell’ offerente, le dirò 
in breve come questi saggi vennero ottenuti. 

Quando il disco o la piastra d' ottone o di rame comu- 
nicante col polo negativo dell’ elettromotore è coperta di 
vernice o d’ altro strato impermeabile all’ acqua, nel quale ò 
tracciato il disegno, allora sulla sottoposta lastra di ferro si 
ottiene il disegno colorato, c rimane il resto della superflcio 
nel suo stato naturale. Cosi è nella lastra segnata A. 

Se lo strato che impedisce il contatto fra lo due lastre 
è permeabile all’ acqua, come sarebbe una carta bibula, e 
non porti intagliata alcuna traccia, allora la lastra di terrò 
prendo tutta quanta una tinta uniforme, come Ella potrà ve- 
dere nella piastra segnata I. Il colore della tinta varia se- 
condo la grossezza dello strato, la forza della corrente, ed 
il tempo che si lascia agire. 
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Perciò se alla carta che ricopre la lastra, un’ altra se ne 
addossi un po’ più corta, e sopra questa una terza, e" cosi di 
seguito, in guisa che le carte formino una specie di gradi- 
nata, si otterranno varie strisele o zone differentemente co- 
lorate, come dimostra la lastra n. II. 

Che se 1’ anzidetta gradinata sarà più ristretta della la- 
stra, e messa in modo da lasciare dall’ uno e dall’ altro lato 
una striscia metallica scoperta, allora le strisele colorate sa- 
ranno fiancheggiate da due sfumature di colori; ciò si vede 
nel saggio n. Ili: la lastra superiore stava alquanto inclinata. 

Sieno te carte tutte grandi come le piastre, ma nel mezzo 
di una sia intagliato un rombo o un quadrilungo, nel mezzo 
della seconda un altro, in una terza un altro, e siano collo- 
cate le carte 1’ una sull’ altra in guisa che lo dette figure e 
intagli s’ intersechino nel mezzo ad angoli eguali. Verrà di- 
pinta sulla sottoposta lastra una stella colorata, come è per 
esempio nella IV. 

E se Ella amasse di riprodurre un dato disegno in me- 
tallocromia, non avrà che a farlo intagliare nella carta da 
collocarsi fra le due lastre; e fatta l’operazione, troverà la 
lastra di ferro tinta d’ un coloro, ed il disegno d’ un altro. 
Per cui se alla carta intagliata sostituirà una tela, un velo, 
una rete o altro tessuto qualunque. Ella otterrà dipinto esat- 
tamente il tessuto; come si fece nella lastra V, nella quale 
si scorge e la grossezza dei fili, e il loro intreccio. 

E che con questo metodo si riproducano i disegni con 
tutta r esattezza con la quale sono intagliati, gliene offre 
una prova il piccolo scacchiere dipinto sulla lastra VI, dove 
la geometrica regolarità e disposizione de’ quadrateli! non 
lascia dubbio sulla fedeltà della riproduzione. 

Quindi è chiaro che se uno volesse qualche scrittura in 
metallocromia, può conseguirla agevolmente con questo me- 
todo. Le lastrine VII, Vili, IX e X portano ciascuna, come 
Ella vedrà, un nome, a me, alla scienza, ed all’ Italia ca- 
rissimo. 

Aggiungerò che, volendo riprodurre più volte un disegno 
sarà da intagliarsi in carta pecora, eh’ è molto più durevole 
dell’ altra; ma si avrà 1’ avvertenza di lasciarla in bagno per 
quindici o venti minuti prima di adoperarla. 
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L’ elettromotore impiejiato nel faro questi sag^ri era di 
otto còppie cilindriche, le cui piastre di rame erano tuffate 
nell’ acqua salata per quattro o cinque pollici quadrati di 
superficie. Se all’ acqua salata si sostituisce 1’ acidula bastano 
tre o quattro coppie. Nell’ uno e nell’ altro caso la corrente 
non si fa agire più di cinque o sei minuti secondi. Notata 
che abbiasi una volta la forza che spiega sul galvanometro 
un elettromotore che serve alle sperienze metallocromiche, 
possiamo valerci di qualunque altro, foggiato e preparato in 
qualsivoglia guisa, purché la corrente da esso eccitata pro- 
duca il notato effetto galvanometrico. In codesto sperienze 
io soglio tener sempre nel circuito anche un mio galvano- 
metro verticale, il quale, oltre che coll’ ampiezza della prima 
oscillazione indica so la forza elettromotrice é sufficiente, 
serve ancora colle sue oscillazioni a misurare il tempo che 
deve tenersi chiuso il circolo |)erchè la tinta riesca del co- 
lore e della forza che si desidera. 

Alla piastra comunicante col polo negativo si può sosti- 
tuire una tela metallica. Io mi valgo di questa per riprodurre 
i disegni sulle superficie curve, quando credo opportuno di 
non valermi di foglie di piombo o di stagno. 

Questi saggi vennero eseguiti dall’ egregio giovane signor 
Conte .Achille Marchisio, benemerito assistente di questa Cat- 
tedra di Fisica. 

Ella, Chiarissimo Sig. Professore, continui a volermi bene, 
e mi creda, quale colla maggioro stima ed affeziono godo 
di ripetermi. 

Suo dev.mo Amico e Collega 

Stefano Marianini. 
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Cenno fli esperimenti elettrografìci e 
spiegazione elei medesimi. 

Letto alla sessione di chimica della terza riunione degli Scien- 
ziati Italiani il di 23 Settembre 1841. 


Nello studio da me fatto per ispiogare la proprietà sin- 
golare dello pile secondarie del Ritter, quale si è quella di 
presentare i fenomeni della pila voltaica ove fossero state 
per qualche tempo in comunicazione con essa, mi avvenne 
di osservare che, quando le piastre formanti una pila se- 
condaria erano d’ oro, le carte frapposte alle piastre mede- 
sime acquistavano un color giallo pallido che si cangiava 
poi in rossigno. Indagando colf aiuto di numerosi sperimenti 
d’ onde procedesse il detto fenomeno, giunsi a potermi pro- 
porre e risolvere il seguente prol)lema: « Dato un disegno 
o uno scritto in metallo, stamparlo sulla carta col mezzo 
dell’ elettricità voltaica e senza far uso d’ inchiostro. » Eccone 
la soluzione. < Il disegno o lo scritto in metallo si fa comu- 
nicare col polo negativo di una pila, si copre con otto o 
dieci carte bagnate nell’ acido idroclorico allungato da cinque 
o sei parti d’ acqua distillata, ovvero nelle soluzioni di cloruri 
di soda, d’ammoniaca o di calce, e su queste si fa riposare 
per un tempo sufficiente una piastra d’ oro comunicante col 
polo positivo. » 

Aderendo al desiderio de’ miei fratelli, io pubblicai nel- 
r Agosto del 1840 questa soluzione, e poi anche nell’ Aprile 
di quest’ anno accompagnata da alcune opportune avvertenze. 

Quantunque la nuova arte che questo esperimento mostra 
la possibilità di conseguire sia forse per riuscire cosa di mera 
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curiosità: pure ho divisato di pubblicare fra breve la storia 
de’ fatti che a poco a poco mi condussero al sin;?olare risultato 
che ho l’onore di presentare a questa illustre adunanza per 
dimostrare se non altro ai piovani cultori delle scienze speri- 
mentali, con un nuovo esemiiio, che un fenomeno che l’azzardo 
0 r indapine ci pone sott’ occhio, studiato con perseveranza, 
può condurre a consepuenze ben lontane da opni asiiettazione. 
Oltre di che abbiamo foreo in questo fatto una prova delle 
vario decomposizioni e ricomposizioni che possono aver luopo 
ne’ conduttori che congiungon 1’ un polo coll’ altro d’ un elet- 
tromotore. 

Propenso mai sempre a tentare di spiepar i fenomeni 
nel modo piò semplice, parevanii da principio che la corrente 
elettrica distaccasse per [«rima cosa dalla piastra d’ oro dello 
minutissime particelle di questo metallo, le quali poi dalla 
corrente medesima venissero trasportate verso il polo nega- 
tivo, e tingesse poi la carta frapi>osta. E quindi non si ve- 
desse qui se non un distacco e trasporto di materia operato 
dalla corrente voltaica simile a quello che il Ch. Sip. Dottor 
Fusinieri vide operarsi mediante 1' elettricità ordinaria. 

Ma tale spiegazione più non reggeva dopo che ebbi ve- 
duto essere necessaria la presenza del cloro nel liquido di 
cui sono bagnate le carte. 

Dallo mie esperienze sulle alterazioni che i liquidi pro- 
ducono ne’ metalli immersi in essi aveva imparato che l’acido 
idroclorico altera 1’ oro in maniera da poter formare una 
coppia voltaica quando venga accoppiato ad altro oro che 
non sia stato a contatto col detto liquido. Parevami perciò 
che, messa la piastra d’ oro a contatto dello carte inumidite 
con acido idroclorico allungato si avesse a formare una com- 
binazione d’ oro col detto acido indipendentemente dalla cor- 
rente. e questa poi decomporlo, e portar l’oro sullo carte 
che riposano immediatamente sul polo negativo. 

Che se lo stato attuale della scienza non concedesse di 
supporre che quelle alterazioni osservate nell’ oro che fu a 
contatto col detto liquido fossero dovute ad una combinazione 
di acido idroclorico e d’ oro, jiarmi che in tal caso dovrebbesi 
ammettere che, a produrre il fenomeno di cui parliamo deli- 
bano concorrere parecchie operazioni chimiche, a cui dà 
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origline successivamente e continuamente la corrente voltaica. 
Si avrebbe cioè ad ammettere che la corrente decomponga 
a dirittura l’acido idroclorico, c portando il cloro sulla pia- 
stra d’ oro che è al polo positivo si formi quivi un cloruro 
d' oro, il quale, decomposto immediatamente dalla corrente 
stessa, venga poi l’ oro spinto dalla medesima a traverso 
delle carte, e, ridotto a sottigliezza o divisione estrema, vada 
a depositaisi nero sulla carta che riposa sul metallo comu- 
nicante col polo negativo dell' elettromotore. 

Stefano Marianini. 
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Momoria. sopra la scossa che provano 
jyli animali nel moinonto die cessano 
eli faro arco eli comunicazione fra i 
poli d’ un elettromotore, o soi>ra qual- 
che altro fenomeno lisiologico eloll’ e- 
lottricità,. 

Venezia, Tipografia di Alvisopoli, 1B28. — Annalea de cliimle 
et de phyaique. Mare 1829. 


Nel ripetere lo prime esperienze, colle quali il Volta ha 
dimostrato che la rana galvanica non è so non che passiva 
nelle contrazioni che prova quando vien posta a faro arco 
di comunicazione fra conduttori eterogenei a contatto, ac- 
cade spesso di osservare che lo contrazioni stesse si rinno- 
vano nel momento in cui la rana cessa da quella funzione. 
Il Volta ed il Fowlcr sembrano essere stati i primi a notare 
questo fenomeno, veduto poscia dal Valli e da parecchi com- 
missari deir Accademia delle Scienze di Parigi, dal Kuthfort 
e dal Paff, il quale considerava questo fatto come una grande 
obbiezione alla teorica della elettricità animale del Galvani. ' 
Una spiegazione di tale fenomeno venne data dallo stesso 
Volta; ma sembra che quel grande ingegno non abbia fer- 
mato che per un solo istante il pensiero sopra di esso. In 
fatti egli soltanto ne discorre per incidenza In una Nota al 
§ 49 della sua tanto celebrata Memoria sopra l' identità del 
fluido elettrico col fluido galvanico. Ecco le sue parole: « Una 

tal contrazione succede soltanto alla prima invasione 

del fluido elettrico (e talvolta anche al momento che rom- 
pendosi il circolo conduttore, si arresta tal corrente ad un 

* Ve{iga3Ì I opera inlilolata Uistoire du Galvatiisme par Sue, aÌ 7 ié T. I- 
pagg. 22, 35, 144, 213. 
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tratto, 0 piuttosto, per T istantaneo impedimento che incontra, 
dà addietro come figurar ci possiamo) » * Questa spie- 

gazione venne pure adottata da altri fisici, come si rileva 
dal § 80 della eccellente Memoria sull’ identità del fluido 
elettrico col così detto fluido galvanico pubblicata dal pro- 
fessore Configliachi nel 1814. 

Non potendo io comprendere come rompendosi il circolo 
conduttore avesse ad accadere un riflusso di elettricità, e 
perciò sembrandomi molto singolare questo fenomeno, mi 
accinsi a studiarlo colla scorta delle esperienze. E siccome 
le sentenze dei grandi fisici, anco quando non sieno o non 
sembrino essere che il frutto di brevissime meditazioni, me- 
ritano di essere profondamente studiate innanzi di volger 
loro le spalle, così io soggettai prima di tutto a maturo esame 
r opinione del Volta intorno a tale fenomeno: e dal riferire 
siffatto esame incomincerò appunto la esposizione di questo 
mio lavoro. 

I. Ella è cosa indubitata che le contrazioni dell’ ani- 
male posto nel circolo elettromotore non accadono tutte le 
volte che si rompe il circolo stesso: ma resta a sapersi se 
il non aver esse luogo qualche volta, provenga dal mancare 
la causa che suol produrle, o dal mancare qualche circo- 
stanza necessaria alle medesime. Ecco alcuni esperimenti su 
questo proposito. 

Una rana preparata in modo che non presentava se non 
il tronco unito agli arti inferiori, dopo che fu distrutto il 
midollo spinale, venne posta con una gamba in un bicchiere 
d’ acqua, e 1’ altra in un altro, poscia in uno collocai una 
piastra di rame, e nell’ altro una di zinco. Fatta la comu- 
nicazione metallica fra le due piastre, la rana si scosse, ed 
appena cessati in essa i tremori, disgiunsi le piastre, ed ebbe 
luogo una scossa alquanto più leggiera della prima. Rinno- 
vato il circolo elettrico, e poi di nuovo interrotto, seguì lo 
stesso; e così accadde per molte e molte* volte nelle quali 
replicai la medesima operazione. Ma le contrazioni all’ inter- 
rompersi del circolo, le quali ad ogni nuovo tentativo mo- 
stravansi sempre più deboli, scomparvero affatto dopo qual- 


t Aniiaii di Chimica del Brugnatelli T. 21, pag. 199. 
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die tempo. Colloeai allora la rana ai poli d'un elettromotore 
di quattro coppie, e le contrazioni all’ interrompersi del cir- 
colo elettrico apparvero di nuovo; e qui pure andarono di 
mano iii mano affievolendosi, c finalmente a perdersi intie- 
ramente. Ma aggiunte altre quattro coppie all’ elettromotore, 
si rinnovarono ancora le stesse contrazioni. Ed eziandio dopo 
qualche ora da che quella rana era tormentata da correnti 
elettriche, mostrava tuttavia qualche leggiera commozione 
ogni volta che s’ interrompeva il circolo d’ un apparato di 
quaranta coppie. 

Con un simile apparato le scosse all’ interrompersi del 
circolo elettrico riescono sensibili anco ai nostri diti, qualora 
se ne tenga uno immerso nel liquido in cui pesca il primo 
rame, ed un altro in quello dove trovcisi 1' ultimo zinco. 

Questi esperimenti che con pari successo replicai piti 
d’ una volta, ci mostrano che nell’ interrompimento del cir- 
cuito elettrico esiste sempre la causa atta a produrre il fe- 
nomeno di cui si parla; e che quando esso non accade, egli 
è perchè nell’animale venne meno la suscettibilità di scuotersi. 

II. Ma che avviene mai del torrente di elettricità che 
circola nell' apparecchio voltaico allorché ad un tratto s’ in- 
terrompe la comunicazione fra i poli? Egli è vero che pos- 
siamo figurarci che per l’ istantaneo impedimento che incon- 
tra dia addietro, se immaginiamo che l’ elettricità in tale 
apparecchio scorra come un fluido per un canale, il quale, 
se viene istantaneamente intercettato, dietreggia immanca- 
bilmente. Ma se vogliamo esaminare la cosa colla scorta 
de’ principi! fin qui ricevuti, coi quali il Volta spiegò 1’ azione 
mirabile de’ suoi elettromotori, non pare di poter essere si 
facilmente indotti a vedere una retrocessione di elettricità 
nell’ atto che s’ interrompe il circolo, o almeno tale da poter 
iscuotere le fibre animali. Poniamo una lastra di rame in 
un bicchiere di acqua, ed una di zinco peschi nell’ acqua 
d’un bicchiere vicino al primo; facciamo che le parti di 
queste piastre che emergono dal liquido vengano a toccarsi, 
ed una rana preparata chiuda il circolo elettrico restando 
tuffata co’ suoi arti inferiori ne’ due bicchieri. Noi possiamo 
interrompere il circolo in varie guise, cioè 1° col togliere la 
comunicazione metallica fra le due piastre ; 2“ col cavare una 


Digitized by Google 



44 ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPIA. P. Vili. 

dolio piastre dal liquido senza distaccarla dall'altra; 3° col- 
r estrarlo eiitraiube; 4° traendo dal liquido una gamba della 
rana; 5° finalmente traendole ambedue nel tempo stesso. Ve- 
diamo se in alcuno di questi modi d’ interruzione possa ve- 
rificarsi un movimento retrogrado della corrente elettrica. 

1“ Quando i due metalli vengono a toccarsi,' noi sappiamo 
che il rame spingo nello zinco dell’ elettricità la quale il 
zinco difTondo nel conduttore umido, da cui è restituita al 
rame stesso, e così viensi a ricomporre 1' equilibrio; ma que. 
sto stato di equilibrio non dura che un istante, perchò tro- 
vandosi il rame a contatto collo zinco, .spinge di nuovo in 
esso una dose d’ elettricità, che questo immantinente gli 
restituisce mediante il conduttore liquido; e tali sbilanci e 
ristabilimenti d’ equilibrio si succedono con tale rapidità, che 
noi consideriamo come continua 1’ azione circolante del fluido 
elettrico. Ora se noi leviamo la comunicazione metallica fra 
le due piastre, o questo accado in uno di quegl’ istanti nei 
quali è restituito l’ equilibrio, e non vi pub essere movimento 
di elettricità in vermi senso; o il distacco de’ due metalli 
accade in un momento in cui ò appena seguito lo sbilancio 
elettrico, od allora lo zinco diffonderà nel liquido 1’ elettricità 
sovrabbondante, la quale, passando per 1’ arco animale e pel 
fluido dell’ altro recipiente, andrà a ristorare il ramo che 
ne era in difetto. Il che è quanto dire, che dopo il distacco 
de’ metalli continua ancora per un tem |)0 brevissimo la cor- 
rente elettrica, e nel medesimo verso di prima. 

2° Quando poi interrompiamo il circolo con levare dal 
liquido una delle pieistre, per esempio quella di ramo, qui 
pure cesserà ogni movimento di elettricità nel momento 
stesso della interruzione, se questa accade mentre il rame 
diede già allo zinco la consueta dose di fluido elettrico; o 
accade nell’ istante in cui il rame sta por caricare lo zinco 
di elettricità, ed in allora seguita che sia la carica, verrà 
questa suddivisa fra lo stesso zinco, il liquido e la rana, ma 
ninna retrocessione di elettricità potrà qui aver luogo. Che 
se non la piastra di rame, ma bensì quella di zinco vogliasi 
sollevare dal liquido per interrompere la circolazione, anche 
in questo caso, o cessa immediatamente ogni corrente elet- 
trica, o segue ancora un debolissimo ed istantaneo trascor- 
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rimonto nello stesso verso di prima, secondo che l' interru- 
zione accade nel momento in cui è già seguito lo sbilancio 
elettrico, o in quello nel quale sta por seguire. 

3’ P che diremo quando si distrugga il circolo cavando 
nello stesso tempo le due piastre dai bicchieri ? L’ unico caso 
nel quale potroblKì qui aver luogo qualche retrocedimenio 
di rtiiido elettrico sarebbe, quando 1’ estraz.ione seguisse nel- 
r istante in cui il fluido elettrico dilfuso nel liquido fosse 
già radunato nel bicchiere dove stava il rame, od ancora 
non lo avesse raggiunto; giacché allora tutta l' elettricità 
ivi raccolta, più non trovando il metallo su cui slanciarsi, 
rifluirà in parte ])er suddividersi fra i due bicchieri e la rana 
stessa. Ma qui devesi riflettere, che quella piccolissima dose 
di elettricità lasciata addietro dall’ elettromotore non è [>er 
nulla sufficiente a produrre la contrazione che si osserva 
nella rana, non bastando neppure un’ elettricità incompara- 
bilmente più grande quale si è quella d’ un coibente armato 
caricato con una piccola scintilla dell’ elettroforo. 

Se esamineremo colla scorta degli stessi principii ciò che 
debba accadere interrompendo il circuito coll’ estrarre un arto 
dell’ animale dal liquido, o col levarli entrambi simultanea- 
mente, vedremo [mre che non può aver luogo alcuna corrente 
elettrica in senso contrario di quella che avvi prima che il 
circolo venga interrotto. 

Quanto dissi rispetto ad un elettromotore semplice può 
egualmente applicarsi ad uno composto. .Adunque i principii, 
sui quali il Volta stabilì la sua teorica degli elettromotori 
non ci autorizzano ad ammettere un riflusso di corrente elet- 
trica atto a scuotere la rana galvanica nel momento che 
viene interrotta la circolazione. 

III. Ma e non potrebbe aver luogo una retrocessione 
di elettricità nel momento che si toglie la comunicazione fra 
i poli dell’ apparato voltaico, sebbene i canoni fondamentali 
degli elettromotori non ci autorizzino ad ammetterla? Qualora 
ciò fosse, pare che ne dovremmo avere qualche altro indizio 
oltre le contrazioni. Ho perciò provato ad assoggettare la 
lingua ad una corrente elettiàca mossa da un apparato a 
corona di otto coppie; ma nell’ interrompere il circolo non 
ho mai avuto il più piccolo sentore del sapore che avrebbe 
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indotto una corrente contraria. Ho sottoposto all’ apparec- 
chio medesimo un dito avente una piccola ferita; ma ogni 
volta che interrompeva il circolo, cessava sul fatto il vivo 
bruciore che sentiva, nè mai mi accorsi di alcuna esacer- 
bazionc all’ istante dell’ interrom(»imento. La sensazione del 
lampo, che si prova quando la corrente elettrica attraversa 
r occhio 0 le parti vicine, si rinnova bensì leggermente 
qualunque volta s’ interrompa ad un tratto il circolo; ma tale 
sensazione non dipende, com’ è ben noto, se non da una 
commozione dell’ occhio stesso o di alcune parti a lui vicine. 

Ho sottoposto eziandio un galvanometro moltiplicatore ad 
un apparato a corona di venti coppie, e dopo che 1’ ago fu 
perfettamente tranquillo (ei segnava una declinazione di 
8 gradi), interruppi il circuito, e 1’ ago incominciò nello stesso 
punto ad avviarsi tranquillamente verso il meridiano ma- 
gnetico senza dare il menomo indizio di aver provata 1’ azione 
d’ una corrente contraria nel momento che fu sospesa la cir- 
colazione. 

Sembrami pertanto, che quando si toglie la comunicazione 
fra i poli dell’ apparato voltaico, non si determini veruna 
corrente elettrica contraria a quella che vi ha prima che la 
detta comunicazione sia tolta. 

IV. Donde procedono adunque le contrazioni di cui par- 
liamo? La supposizione del Volta ch’esse siano cagionate 
da un retrocedimento di fluido elettrico mi ha impegnato a 
indagare se tali scosse sieno veramente analoghe a quelle 
che produrrebbe nell’ animale una corrente contraria a quella 
da cui è affetto prima d’ interrompere la circolazione elet- 
trica. Ed una celebro esperienza, di cui andiamo pur debitori 
al genio di quel gran Fisico, mi pose in grado d’ istituire 
con qualche riuscita questa indagine che a prima giunta mi 
sembrava molto difficile. 

Noi sappiamo avere il Volta osservato, che quando una 
rana preparata si lasci co’ suoi arti in comunicazione con i 
poli d’ una pila, perde in capo a venticinque o trenta minuti 
r attitudine a scuotersi rinnovando l’ invasione della corrente 
elettrica, ma non perde quella di scuotersi per una corrente 
contraria. Ho pertanto istituito una simile esperienza, ma in 
luogo di asiiettare che la rana avesse perduta l’ attitudine 
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a scuotersi all’ azione della corrente che l’ invadeva, io in- 
terrompeva di quando in quando il circolo per rinnovarlo 
subito dopo; ed osservai per qualche ora che, a misura che 
andavano affievolendosi le scosse al rinnovarsi del circolo 
elettrico, facevansi più forti quello che mostrava interrom- 
pendo il circolo stesso. Da ciò si vede che l’ intercettare la 
corrente elettrica che tormenta la rana produce appunto un 
effetto analogo a quello d’ una corrente contraria. Non devo 
per altro tacere che di quattro o cinque ranocchi cimentati 
a questo modo, uno solo mi ha presentati con molta chia- 
rezza i detti risultali. Questo era un maschio molto vivace 
e grosso: ed era pure molto eccitabile e tenace alla vita, 
poiché diede indizii visibili ad occhio nudo di contrazioni 
sotto 1’ azione d’ un apparato di quaranta coppie, anco dicia- 
sette ore dopo che era stato preparato, sebbene in tutto quel 
tempo sia stato quasi sempre tormentato dagli elettromotori. 

V. Quantunque io abbia veduto con molta chiarezza 
soltanto in un individuo il detto fenomeno, ciò tuttavia non 
bastò a fare eh’ io non tornassi all' idea d’ una retrocessione 
di elettricità nell'apparato voltaico; ma nulla pure trovando 
che potesse indurmi ad ammetterla, rivolsi il pensiero a di- 
mostrare con qualche altra prova, che le contrazioni di cui 
parliamo non possono attribuirsi a riflusso di elettricità che 
accada nell’ elettromotore al momento che s’ interrompe il 
circolo. Eccone una. 

Messa nel modo usato una rana co’ suoi arti inferiori 
nelle due tazze estreme di un apparato a corona di sei coppie, 
quando furono cessate quelle convulsioni che d’ ordinario 
durano per qualche tempo se la rana è preparata di recente, 
invece d’ interrompere il circuito elettrico, introdussi le estre- 
mità d’ un archetto metallico omogeneo nelle due tazze me- 
desime, nelle quali erano le due gambe della rana; e nello 
stesso punto ella si scosse. Moltissime volte ho ripetuto questo 
esperimento, e sempre con eguale successo. Qui pertanto non 
s’ interrompe in verun modo il circolo, ma solo si devia con 
celerità dalla rana, presentando al fluido elettrico un miglior 
conduttore. 

Con un apparato a corona di tazze di quaranta coppie 
segregate da acqua di mare, tenendo due dita d’ una stessa 
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mano nelle tazze estreme, ho sperimentato aneli’ io questo 
scossarolle ponendo le estremità d’ un arco metallico do- 
v’ erano lo due dita; e le feci provare anco ad altre persone, 
nello quali non poteva essere prevenzione di sorta. 

Confrontando poi siffatte contrazioni con quelle che si 
ottengono interrompendo il circuito, vedesi che quelle sono 
sempre minori di questo. Ma ciò non deve sorprendere; im- 
perocché se la cessazione del trascorrimento d'elettricità at- 
traverso dell’ animale è la causa che lo scuote, ben si vede 
che tale cessazione è molto piò subitanea quando s’ inter- 
rompe il circolo, di quando si pone un arco metallico nelle 
tazze ove pesca 1’ animale, essendo anch’ esso discreto con- 
duttore dell’ elettricità. 

VI. Volli pur osservare se la contrazione, che soffre 
r animale quando si compio il circolo elettrico, avesse in- 
Huenza su quella che soft're quando s'interrompe, ossia se 
fosso d’ uopo che le fibre si scuotessero nel compiere il cir- 
colo, perchè avessero a scuotersi quando venisse sospeso; e 
vidi non essere ciò necessario. Imperocché avendo collocato 
una rana agli estremi d’ un elettromotore di otto coppie, in 
cui non era per altro ancora indotta la corrente elettrica, 
chiusi il circolo introducendo nel liquido de’ due bicchieri, 
ov’cra interrotto l’apparato, due dita d’una mano ben asciutte, 
e la rana non si scosso, ma nell’ estrarre le dita medesime, 
si scosse immantinente. Le dita asciutte offrono al primo 
immergerle nel liquido un conduttore molto imperfetto; onde 
il fluido elettrico si fa strada lentamente a traverso delle 
medesime, e non conseguisce tutta la sua celerità se non 
dopo che le dita sono bene bagnate: ma siccome questa ce- 
lerità in fine 1’ ha pur conseguita, ne viene che la rana si 
trova nella stessa circostanza di quando compiesi a dirittura 
il circolo con un buon conduttore, e presenta perciò lo stesso 
fenomeno nel momento che viene interrotto. 

Ho ripetuto questo esperimento con altre due dita asciutte, 
ma in luogo d’ interrompere poi il circolo ho collocato un 
arco metallico nelle tazze, ove pescavano le gambe della 
rana, e la contrazione non mancò. 

Se adunque nè dai ragionamenti, nè dai fatti siamo au- 
torizzati ad ammettere una retrocessione di elettricità nel- 
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r apparato elettromotore quando s’ interrompe la comunica- 
zione fra i poli ; se le contrazioni che prova 1’ animale nel- 
r atto che si sospende il circolo hanno qualche analogia con 
quelle prodotte da una corrente contraria; se non è neppure 
necessario interrompere il circuito per avere tali scosse, ba- 
stando sviare la corrente dalle fibre animali; e se in fine 
è affatto indifferente alla riuscita del fenomeno che queste 
siensi scosse o no nell’ assoggettarle alla corrente elettrica, 
io non saprei rendermi ragione di questo fatto se non im- 
maginando, che gli organi de’ movimenti o per la poca loro 
conducibilità, o per una proprietà particolare, non traducano 
tutta quanta la corrente elettrica da cui sono invasi, ma ne 
trattengano una porzione che va crescendo ne’ successivi cir- 
cuiti ; e questa elettricità, condensata per così dire nei nervi 
dell’ animale, scorra lungo i medesimi tosto che vien a ces- 
sare od a prendere altra via il torrente elettrico che gl’ in- 
vadeva, e produca così una contrazione. 

Qui il mio lavoro sarebbe terminato, se non avessi avuto 
cognizione di un fatto, il quale sparge qualche luce intorno 
al fenomeno di cui si tratta, e fors’ anco intorno a qualche 
altro. Di questo ora noi passeremo a parlare. 

VII. Il Volta, fino da quando anch' egli sosteneva l’ ipo- 
tesi del Galvani, ha osservato che facendo arco di comuni- 
cazione mediante una rana preparata fra le armature di una 
boccia di Leiden carica, la rana si scuoteva, se 1’ armatura 
carica in pià comunicava coi nervi, e 1' altra coi muscoli, 
ma non si scuoteva punto quando a contatto coi nervi po- 
neva r armatura carica in meno, ed a contatto coi muscoli 
1’ armatura carica in più. 

Il Lehot ha osservato che se si tiene con una mano una 
coscia di rana recentemente preparata, e si pone il nervo a 
contatto con una lama di zinco, la cui estremità peschi nel 
mercurio, nel momento che s’ immergono le dita dell’ altra 
mano in questo fluido, la coscia prova delle forti contrazioni. 
Se al contrario si mette il nervo a contatto col mercurio, e 
si tocca questo metallo con un pezzo di zinco tenuto nella 
mano bagnata, non si manifestano contrazioni, o solo con- 
trazioni debolissime, semprechè la suscettibilità non sia som- 
mamente affievolita; ma separando il nervo dal mercurio, o 
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distruggendo in qualunque altro modo la catena, i movimenti 
muscolari hanno luogo. Il signor Lehot ha ottenuto lo stesso 
risultato impiegando due qualunque dello sostanze seguenti : 
cioè zinco, piombo, stagno, mercurio, bismuto, rame, argento 
piombaggine. ‘ 

Il Bellingeri che estese e variè in molto guise lo espe- 
rienze del tisico francese ha fatto vedere fra le altre coso 
che tali fenomeni non solo si ottenevano con elettromotori 
semplici, ma eziandio con apparati composti. * Giovi il rife- 
rire alcuno sperienze di questo genere, quali mi venne fatto 
d’ istituire. 

Vili. Preparata una rana in modo che il tronco di 
essa non restava attaccato agli arti inferiori se non per i 
due fascetti di nervi crurali, avendo tuffato il tronco nella 
tazza ove terminava il polo positivo d’ un elettromotore, ed 
i due arti nella tazza ove terminava il negativo, ogni volta 
che si compiva il circolo elettrico la rana si scuoteva; e 
. quando il circolo veniva interrotto, o si aveva una scossa 
debolissima, o non se ne aveva punto. .Ma invertendo la 
corrente, cioè facendo comunicare il tronco col polo negativo 
e gli arti col positivo, s’ inverteva eziandio il fenomeno; cioè 
la rana o non si scuoteva, o si scuoteva pochissimo quando 
si chiudeva il circolo, ^ ma si scuoteva fortemente ogni volta 
che il circolo veniva interrotto. 

Se, oltre al tronco, si lascia alla rana anco gli arti su- 
periori, r esperimento segue allo stesso modo. 

IX. Perchè abbia luogo siffatto fenomeno non è punto 
necessario che il tronco e gli arti della rana preparata pe- 
schino nell’ acqua, come nell' esperimento or ora descritto. 
Se si arma d’ una foglia metallica, o anco semplicemente 
d' un filo e il tronco e una coscia, o entrambe, fatta comu- 


* Storia citata T. II, pag. 124 e 125. 

2 Vedi la Memoria intitolata K8|>erieuze ed Osservazioni sul Giilvuni-smo del 
dottor Carlo Francesco Bellingieri, nel T. XXIII delle Memorie della Reale Ac- 
cademia delle Scienze di Torino. 

2 La piccola scossa che in tale circ«>stanza osservasi al compiere del circolo 
elettrico sembra un fenomeno, che, come tanti altri, tiene pia alia rapiJiUt delia 
corrente che non alla tensione. Im|>erocchè ho veduto mollissime volte che essa 
oltenevasi con un apparato di una o di due coppie, e non con uno di sei o più. -- 
Questa piccola scossa non ha mai luogo, se la rana non ha molta suscettibiiìià 
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nicare T armatura del tronco col polo negativo dell’ elettro- 
motore, e quella degli arti col positivo, la rana non si scuote 
allorché si compie il circolo elettrico, ma bensì ogni volta 
che il circolo viene sospeso. Ed invertendo la direzione della 
corrente s’ inverte pure il fenomeno. 

X. Levato via il tronco, e legati i nervi ad una striscia 
di metallo, il fenomeno accadeva egualmente, facondo co- 
municare gli arti 0 la loro armatura con un’estremità del- 
r apparato, e 1 ’ armatura de’ nervi coll’ altra. 

XI. Non è neppure necessario che la corrente elettrica 
scorra dagli arti ai detti nervi; poiché, legati i due nervi, 
o uno di essi, con due sottili striscio di piombo, per quanto 
fossero tra loro vicine le due legature, purché non si toc- 
cassero, se la striscia che fasciava il nervo in una sezione 
pié vicina all’ origine di esso comunicava col polo negativo 
dell’elettromotore, e l’altra striscia col positivo, la rana non 
si scuoteva se non quando interrompevasi il circuito. ‘ 

XII. Qualunque sia la natura delle coppie elettromo- 
trici, 0 del conduttore che le separa, qualunque sia la ten- 
sione dell’ apparato, il fenomeno non manca mai. Se il nu- 
mero delle coppie dell’ apparato é costante, le scosse che 
prova la rana interrompendo il circolo sono più forti quando 
il liquido é più conduttore, e se questo liquido è sempre lo 
stesso, tali scosse variano al variare del numero dello coppie; 
il tutto come nelle scosse ordinarie. Confrontate siffatte scosse 
con quelle che la rana prova allorché il circolo si compie, 
ho veduto che, a circostanze pari, sono generalmente par- 
lando eguali. 

‘Air oggetto di misurare, per quanto è possibile, la gran- 
dezza delle scosse nella rana galvanica, soglio collocarla coi 
due arti in un bicchiere basso ed in modo che sia come in- 


< Le esperienze descritte in questo § e nei tre precedenti sono identiche o 
analoghe ad alcune di quelle che leggonsi nella citata Memoria del signor fiel* 
Itngeri. Io non ebbi contezza di quella Memoria, se non dopo che era già tutta 
composta questa mia e si stava per imprimere il foglio sul quale scrivo. Siffatta 
dichiarazione sarebbe superflua se non fossero in giro diverse copie manoscritte 
di questo mio lavoro, nelle quali non si fa menzione del Bellingeri, e se io non 
amassi di attestare qui la mia gratitudine all'illustre professore Zamboni, il quale 
avendo veduto una di tali copie ebbe la bontÀ di avvisarmi del debito che ini 
correva verso il dottissimo professore di Torino. 
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ginocchiata sul fondo, ed il liquido arrivi fln dove le coscie 
si riuniscono: il tronco poi lo laccio pescare per due terzi 
della sua lunghezza nel liquido, posto in un altro bicchiere 
simile al primo; e questi due bicchieri (nei quali pescano 
pure due striscie metalliche provenienti dalle tazze estreme 
deir elettromotore ) li pongo fra loro a tale distanza, che i 
due nervi sieno tesi discretamente. Osservo poi con attenzione 
di quanto le coscie emergano dal liquido nel momento cho 
la rana si scuote, e da questa quantità inferisco la grandezza 
comparativa della scossa. 

XIII. Se il tronco si lascia unito agli arti mediante i 
muscoli, sianvi o non sianvi i nervi crurali, la rana si scuote 
compiendo il circolo, e non si scuote, o solo debolissimamente, 
interrompendolo, comunque sia diretta la corrente elettrica. 
Dicasi lo stesso quando i detti nervi, sebbene denudati, ven- 
gano avvolti da carta bagnata, o immersi nell’acqua; come 
pure quando il tronco sia stato unito agli arti mercé d' un 
filo metallico, sianvi o no i nervi. 

Anche un solo arto presenta lo stesso fenomeno quando 
si motta a nudo il suo nervo principale, e si facciano co- 
municare per mezzo di due fili metallici due punti qualunque 
di esso con i poli dell’ elettromotore. Ma se si lascia il nervo 
coperto dai muscoli, o meglio ancora se si toglie il nervo 
stesso, allora 1’ arto non si scuote se non compiendo il cir- 
colo, comunque sia la direzione della corrente. 

XIV. Poiché la elettricità che scorre per un nervo nel 
senso della sua diramazione * induce in esso lo stimolo atto 
a scuotere le fibre de’ muscoli, ma non lo induco quando 
scorre in senso contrario, saremmo tentati ad ammettere, 
che in quest’ultimo caso accada la scossa allorché la elet- 
tricità cessa d’ invadere il nervo, appunto perchè una por- 
zione di essa ch’era stata trattenuta nel nervo retrocede 
cessando appena la corrente, e quindi scuote le fibre, alle 


< Por evitare le circonioeuxioni cltremo quind' innanzi, che I* elettricità per* 
corre un nervo senso del suo andamento o della sua diramasione, o in 
diresione contraria, secondo che il punto, (ler il quale la elettricità entra nel 
nervo e più vicino o più iontftoo dall'origine di ceso, che non è ii punto donde 
r elettricità esce dal nervo medesimo. 
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quali il nervo stesso si estende. ‘ Un fatto favorevole a questa 
ipotesi d’ una accumulazione di fluido elettrico nei nervi tra- 
scorsi nel detto senso da una corrente, e di una successiva 
retrocessione o esplosione nel momento che la corrente cessa 
egli ò quello, che la contrazione all’ interrompersi del circolo 
^ più forte quando il circolo è- stato chiuso per un tempo 
più lungo. 

Questo aumento nella detta contrazione quando il circolo 
sta chiuso per più tempo, riesce molto visibile quando la cor- 
rente è alquanto difficoltata. Un apparato elettromotore a 
corona di oìto coppie, delle quali due soltanto erano attive, 
e non le altre sei perchè formate da sei piccoli archi d’ot- 
tone, scuoteva secondo il solito una rana recentemente pre- 
parata ogni volta che la corrente elettrica scorreva dal tronco 
agli arti, e nel caso contrario la scossa non accadeva chiu- 
dendo il circolo, ma bensì quando s’interrompeva; ora in 
quest’ ultimo caso si è osservato, che se il circolo era stato 
chiuso per un solo istante, molto più debole riusciva la con- 
trazione all’ aprirsi del circolo stesso, di quando era stato 
chiuso per un tempo considerevole. * In questo esperimento 
la massima scossa si osservava quando il circolo era tenuto 
chiuso per otto o dieci secondi; e questa era circa tripla di 
quella che si aveva tenendo chiuso 1’ apparecchio per un solo 
momento. ^ 

XV. Ma se 1’ esperimento del paragrafo precedente sem- 


• Uno de’principii recali dal sig. Lehot relativamente alla teoria del Galva- 
nismo ò il seguente; « Quand on détruit une chaine qui par sa nature met le 
fluide galvanique en raouvement, le fluide accumulé dans Porgane par la for- 
mation de celle chaine, retourne sur lui-mème, et il se forme un courant en 
sens contraire du premier. » Storto citata T. 2, pag. 132. 

2 Qualora il tempo in cui sta chiuso il circolo potesse ridursi ad una quantità 
inflnitamente piccola, pare che in queste esperienze non dovrebbe aver luogo, 
alcuna scossa. Se mal non mi appongo, non si scuote la rana galvanica nell’ espe- 
rimento del Volta ricordato al S VII, quando la scarica della boccia di Leiden 
è diretta dai muscoli ai nervi, perchè ivi compiere ed arrestare il circolo elet- 
trico non è che un punto. 

3 Che l’azione continuata o ripetuta delle correnti elettriche sugli organi 
animali accumuli in essi della elettricità, la quale poi ad un tratto eserciti la sua 
influenza sui medesimi, ne somministrano forse una prova i seguenti fatti: 

Nell’ elettrizzare a piccole e replicate scosse, coll' apparato a corona di tazze, 
un giovane di 26 anni (Battista Forcolin) affetto da paraplegia, mi accade di 
osservare che, dopo un certo numero di scosse, P ammalato accusava un vivo 
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bra sostenere T assunta ipotesi, avvene pure qualcuno che 
gli è contrario. Preparate due rane al modo solito, e jwsta 
r una cogli arti al polo negativo, o l' altra cogli arti al polo 
positivo d’ un elettromotore, ed immersi i due tronchi nel- 
l’ acqua d’ uno stesso bicchiere, ogni volta che si compie il 
circolo la prima rana si scuote e la seconda no; e se inver- 
tasi la posizione della seconda rana, cioè si ponga il suo 
tronco dove prima erano gli arti, e questi al posto di quello, 
ambe le rane si scuotono compiendo il circolo e nè 1’ una 
nè r altra interrompendolo ; finalmente se s’ invcrta quest’ ul- 
tima posizione in ambedue le rane, si ponga cioè la prima 
col tronco al polo negativo, e la seconda cogli arti al polo 
positivo, mentre gli arti della prima pescano nel bicchiere ove 
pesca il tronco della seconda, allora, ninna di esse scuotesi al 
chiudere del circolo; entrambe quando si apre. Egli è ben 
vero che tali scosse sono sempre alquanto minori di quando 
si esperimenta con una rana sola; ma apjmnto perchè lo 
sono sempre, e non soltanto quando in una di esse la cor- 
rente procede dagli arti al tronco, così si vede che quella 
diminuzione di effetto non deriva da una difficoltà che i nervi 
oppongono alla corrente, quando questa gl’ invade in una 
direzione contraria al loro andamento, nè da una specie di 
unipolarità de’ medesimi, ma sibbene dal trovare il fluido 
elettrico più difficoltà ad attraversare successivamente due 
rane, che non quando non ha da passare se non che per una. 


dolore alla regione dei lombi, e precisamente dov' erano alcune cicaLrìci dell;* 
ago-punture che aveva avute sei mesi prima. Que.sta sensazione molesta ma pas- 
seggera, anzi momentanea come la scossa, era daH ammalato paragonata ad mia 
puntura o ad un taglio profondo. Le scosse venivano date facendo comunicare 
un piede dell' ammalato col polo positivo deirappurecchio e Taltro col uegativo 
mediante liste di piombo e cuscinetti bagnati. 

Essendo l'apparalo ben isolato ed asciutto, e facendo uso di 100 coppie, T niu- 
malaiu provava la sensazione molestia tra la 13* e la IT* scossa; ailoperando 
80 coppie, la sensazione accadeva tra la 25» e la 32» scossa; con un apparecchio 
di 40 coppie, poco doj>o la 70»; e perfino con un apparato di 10 coppie, dopo 100 
scosse r ammalato provò la sensazione, sebbene molto meno molesta delle altre 
volte. Le contrazioni muscolari coll'apparato di 10 coppie, non erano visibili. 

Un altro individuo (Pietro Martiiiuzzi) avente la stessa malaliia presentava 
il fenomeno, che, dopo un certo numero di scosse, ne provava una molto più forte 
delle preceìienli. Ma basti Pavere qui accennati siffatti fenomeni; io mi riservo 
di [uirlarne colla dovnia estensione quando pubblicherò le storie di alcune para- 
liS'e, fra i medicamenti delle quali entrò pure la elettricità. 


Digitized by Google 


P. vili. EI.ETTRO-FISIOLOGIA ED EI.ErrRO-TEUAPIA. rt5 

Per veder bene la differenza tra gli effetti che si hanno 
quando si esperiinenta con una rana e quelli che si otten- 
gono quando si esixìriinenta con duo al modo che ora si è 
detto, devesi far uso di ajiparati a poche coppie, p. es. due, 
tre o quattro. 

Si può variare in molte guise questo esperienze, impie- 
gando tre 0 quattro rane: i risultati sono forse più dilettevoli, 
ma non più istruttivi. 

XVI. Attendendo iiertanto che nuove scoperte ci met- 
tano in grado di spiegare, porchò allora quando l’ elettricità 
percorre i nervi in direzione contraria al loro andamento si 
ha la contrazione nell’ atto che si sospende il circolo, io mi 
limiterò qui a far osservare, che da siffatto fenomeno trag- 
gono assai probabilmente origine le piccolo scosse che gli 
animali provano nel momento che cessano dal fare arco di 
comunicazione fra i poli d" un ap[>arato elettromotore. 

Prima di tutto egli è da riflettere, che tutte le circostanze 
che contribuiscono a produrre o a variare 1' uno di questi 
fenomeni, valgono eziandio a produrre o a variare 1’ altro, 
-ànche qui, per esempio, non è punto necessario interrompere 
il circuito elettrico che scorre poi nervi della rana in dire- 
zione contraria al loro andamento perchè abbia luogo la 
scossa; ma basta sviare la corrente elettrica dai nervi stessi 
introducendo un arco metallico nelle tazze estreme dell’ ap- 
parato perchè la rana si scuota. .\nzi quando f elettromotore, 
che opera sui nervi della rana, consta di un discreto numero 
di coppie, come p. es. di 20, 30 o più, non è neppur nece.s- 
sario deviare tutta la corrente, ma basta sopprimerne la 
maggior parte introducendo 1’ arco metallico nella seconda 
tazza e nella penultina, ovvero in altre due non molto lon- 
tane da queste. Nè f uno nè 1’ altro poi di questi fenomeni 
ha luogo se si sos[iende il circuito a poco a poco, o se si 
devia a poco a poco la corrente elettrica dall’ animale. 

In secondo luogo sembra, che in ogni caso di corrente 
elettrica che attraversa gli organi del moto di un animale, 
una porzione di essa invada un qualche nervo nella direziono 
contraria al suo andamento; e quindi sospendendo il circuito 
si contraggono i muscoli ai quali quel nervo si dirama. 
Quando p. es. si colloca la rana in modo che uno de' suoi 
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arti inferiori sia al polo positivo e 1’ altro al negativo, al 
compiersi del circolo, nel primo la corrente elettrica si muove 
in direzione contraria all’ andamento de’ suoi nervi, e nel 
secondo arto si muove a seconda dell’ andamento stesso. 
Onde quest’ ultimo si scuoterà compiendo il circolo, e 1’ altro 
interrompendolo. E siccome le coscie sono fra loro unite, lo 
scuotimento dell’ una porta movimento nell’ altra, e pare che 
sempre 1’ una e 1’ altra si scuotano. E se le scosse che si 
hanno interrompendo il circolo sono in questo caso più de- 
boli di quelle che si hanno compiendolo, egli è perchè, non 
essendo il nervo denudato, poca è 1’ elettricità che per esso 
trascorre. Egli è facile persuadersi che la cosa debba essere 
cosi separando un arto dall’ altro, lasciandoli però uniti al 
tronco pel rispettivo nervo, giacché posto come prima un 
arto al polo negativo e 1’ altro al positivo, il primo si scuote 
tutte le volte che si compio il circolo, ed il secondo tutte le 
volte che s’ interrompe. ‘ 

In terzo luogo, so si prepara la rana senza levarvi i lombi 
ma invece sieno tolti i nervi crurali, i suoi arti non si scuo- 
tono se non compiendo il circolo, qualunque sia la direziono 
della corrente. Dicasi lo stesso, se si lasciano le estremità 
unite al tronco per due filetti muscolari, o se si esperimenta 
sopra una sola gamba, o sopra un solo muscolo. 

Si vede pertanto dallo cose precedenti, che vi ha una 
notabile differenza fra le scosse prodotte dall’ azione imme- 
diata della elettricità sui muscoli e che possono chiamarsi 
contrazioni idiopatiche, e quelle che derivano dall’ azione 
eh’ essa esercita sui nervi che presiedono ai movimenti dei 
muscoli stessi, e che dir si possono contrazioni simpatiche. 
E si deve aver riguardo a questa differenza nel far espe- 
rienze simili a quelle che abbiamo riportate fin qui per non 
essere condotti qualche volta in errore. 

XVII. Noi abbiamo veduto che quando il fluido elettrico 
scorre per un nervo, andando dall’ origine di esso all’ estre- 
mità, 0 almeno in quella direzione, succede la scossa; ma 
questa non ha luogo quando il detto fluido scorre pel nervo 


1 Un’ «sp«rtenta analoga a queata fu pure descriua dai sig. Lehot. Storia 
Citata, T. 2, pag. 134. 
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in direzione contraria. Ciò non recherebbe meraviglia, se, 
come da principio avevamo supposto, il nervo per una certa 
sua unipolarità, o proprietà particolare impedisse, o almeno 
difficoltasse molto il passaggio all’ elettricità, che tenta trascor- 
rerlo in direzione contraria al suo andamento; ma questa 
supposizione la trovammo erronea. Dunque il fluido elettrico, 
che quando scorre per un nervo a seconda del suo anda- 
mento produce un effetto cosi notabile, non ne produrrà al- 
cuno se lo trascorre in senso opposto? Noi sappiamo che, 
quando per effetto della volontà si contrae un muscolo, avvi 
certamente qualche cosa che va o che si propaga dall’ ori- 
gine del nervo che a quel muscolo si estende, sino alla sua 
estremità, e che quando 1’ essere senziente si accorge del- 
r impressione d’ un oggetto su d’ un suo membro, deve pur 
esservi qualche cosa che va o che si propaga dall’ estremità 
del nervo rispettivo sino alla sua origine. Ora poiché la 
elettricità fa nascere una contrazione appunto quando scorre 
dall’ origine dei nervi alle loro estremità, non sarebbe egli 
possibile che quando scorre i nervi in senso opposto cagio- 
nasse una sensazione? 11 fatto scoperto dal Volta, che quando 
si pone una parte escoriata nel circolo d’ un elettromotore, 
la sensazione è più dolorosa se la parte medesima trovasi 
al polo negativo, non è punto favorevole a questa induzione. 
Ciò nondimeno riflettendo che la sensazione più viva che si 
ha al polo negativo potrebbe dipendere dalle sostanze che 
ivi si sviluppano, e non dall’ azione meccanica dell’ elettricità, 
io mi sono determinato ad istituire su tale proposito alcune 
esperienze che ora passo a brevemente descrivere. 

XVIII. Una rana fu preparata in modo che i suoi arti 
inferiori insieme uniti non erano attaccati al resto del corpo 
se non per i nervi crurali ben denudati e netti ; e ciò senza 
punto scorticare nè decapitare la rana stessa, e portando il 
minor disordine possibile nei visceri. In tale stato fu posta 
cogli arti inferiori nella tazza ov' era la prima piastra di 
rame d’ un elettromotore, e le gambe anteriori si fecero pe- 
scare nel liquido in cui era 1' ultima piastra di zinco, ed in 
modo che la rana s’ appoggiava colla testa c col petto sul- 
r orlo della tazza. Dopo di ciò, compiuto il circolo, la rana 
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si scosse, specialmente neg-li arti inferiori, ‘ ma non diede 
indizio di soffrire, sebbene siasi lasciato chiuso il circolo per 
circa venti secondi. Senza rimovere la rana dalla situazione 
in cui si trovava, ho invertita la disposiziono delle copiìie, 
e poscia avendo chiuso il circolo la rana si scosse, ma molto 
meno di prima, e dopo un momento si mise a respirare af- 
fannosamente, cio^! gonfiando molto i fianchi, e poscia tirò 
fuori la gamba destra dal liquido, e la portò sull’orlo della 
tazza: sospesa la circolazione, la rana si scosse e poi si tran- 
quillò. Tornai a disporre le piastre come a principio del- 
r esperimento, chiuso il circolo, la rannosi scosse, ma non 
diede sintomi d' essere addolorata per tutto il tempo che il 
circolo stette chiuso, che fu circa un minuto. Invertita di 
nuovo la disposizione delle piastre, la rana mostrò ancora 
di essere fortemente molestata dalla corrente elettrica. .\lla 
terza alternativa la rana non foce che muovere alquanto le 
gambe ed i fianchi; alla quarta non diede che pochi indizi 
di dolore dopo quasi un minuto che si trovava nel circolo; 
e questi furono gli ultimi. 

Qualche volta ho pur veduto, che quando la corrente elet- 
trica scorreva pei nervi a seconda del loro andamento, 1' ani- 
male dava indizio di soffrire qualche molestia nel momento 
che il' circolo veniva sospeso. 

L’elettromotore constava di dieci coppie; il liquido era 
acqua piovana tenente in soluzione circa un cinquantesimo 
d’ idroclorato di soda. 

XIX. Invece di preparare la rana come si è detto nel 
paragrafo precedente, si può scoprire per la parte di sopra 
uno de’ nervi crurali, senza portare il menomo danno ai vi- 
sceri, e, posta una piccola piastra di cera Spagna al di sotto 
di esso per togliere una sua porzione dal contatto colle parti 
umide sottoposte, si arma poi questo tratto del nervo in 
due diverso sezioni di due striscio sottili di stagnuolo, che 
si fanno comunicare 1’ una col polo positivo d’ un apparecchio 
voltaico, e l’ altra col negativo. Solo è da riflettersi che, 
operando in tal guisa, sembra, a prima giunta, che i feno- 


' Egli è inalile di «ccennarc qui le scosic prodotte dall’azione immediata 
della corrente elettrica ani muscoli delle gamlie anteriori, ilei dorso, ecc. 
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meni seguano precisamente al contrario. Imiieroccliè se la 
striscia che lega il nervo in una sezione piti vicina al tronco 
comunica col {X)lo positivo, egli ?! allora che l’animale dà 
segno di sentir dolore, e quando comunica collo stesso polo 
positivo la striscia che abbraccia il nervo in una sezione più 
lontana dalla sua origine, allora non osservasi che la con- 
trazione. Ma conviene considerare, che in questo caso il fluido 
elettrico, per portarsi dall' armatura che ?! al polo positivo 
a quella che trovasi al negativo, non percorre già quel tratto 
di nervo compreso fra le due armature, ma bensì prende la 
via dei visceri come di gran lunga più conduttrice; onde 
quando 1’ armatura del nervo più vicina al tronco ò al i>olo 
positivo, allora la corrente elettrica, o almeno la massima 
parte di essa, muovesi in direzione contraria all' andamento 
del nervo, e perciò l’ animale, oltre al contrarre i muscoli 
che sono immediatamente attraversati dal fluido elettrico, 
dà indizi di soffrir dolore; e quando la detta armatura co- 
munica col polo negativo, allora la corrente elettrica, o la 
massima parte di essa, si muove secondo 1’ andamento del 
nervo; e quindi la rana si scuote, ma non dà segno di us- 
sero affetta da sensazioni straordinarie. 

XX. Sia però che si prepari la rana nell’ una o nel- 
r altra delle dette maniere, questi risultati non sono i più 
facili ad ottenersi. Se i nervi, almeno per un certo tratto, 
non sono ben ditesi dal contatto di corpi umidi, se sono in- 
sanguinati, 0 bagnati da qualche umore, se non sono ben 
netti e spogliati dai filamenti che d" ordinario vi aderiscono, 
non si ottengono che risultamenti oscuri o equivoci. Somma 
dev’ essere 1’ attenzione perchò f elettricità non abbia altra 
strada che i nervi per passare dalle parti anteriori alle co- 
scie se la rana è preparata alla prima maniera, o dall’ una 
all’ altra armatura, se è preparata giusta il secondo metodo. 
Nè minore diligenza vuoisi usare perchè l’elettromotore sia 
bene isolato, cioè perchè ogni tazza sia bene asciutta esterior- 
mente; altrimenti le correnti elettriche, comunque piccole, 
che attraversano in questo ca.so 1’ animale mascherano fa- 
cilmente i risultati, ed affaticano in modo f animale mede- 
simo, che in brevissimo tempo non mostra più che di scuo- 
tersi come se fosse ucciso. 
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Conviene per altro- confessare che, a malgrado di tutte 
queste cautele, alcune volte 1’ animale appena compiuta la 
preparazione si trova come in uno stato di stupore, e, fuori 
delle contrazioni, non manifesta altro indizio d’ essere affetto 
dalle correnti voltaiche. Se ciò dipenda dagli strazi! sofferti 
nella preparazione, o dallo stato precedente di sua salute, 
dall’ età, dal temperamento, dai trattamenti sofferti dopo che 
fu tolto da’ suoi luoghi natali, o da altre circostanze, io non 
lo potei ancora determinare. 

Qualche volta, mentre 1’ animale appena preparato non 
dava che risultati equivoci, li diede molto evidenti dopo di 
averlo lasciato riposare per qualche minuto. 

D’ ordinario la rana preparata col secondo metodo, quan- 
tunque non sieno allora molestati per nulla i visceri e viva 
molto di più, pure dà segni meno evidenti che non quando 
è preparata col primo metodo. Sembra che in questo caso 
la perdita quasi totale del sangue (giacché vien segata per 
traverso l’aorta) concorra a rendere l’animale più indiffe- 
rente allo stato in cui si trova, e quindi più adattato a sen- 
tire 0 a far conoscere di sentire 1’ azione addolorante * del- 
r elettricità. 

Qualche volta non avendo sintomi con un apparato di 
sei 0 sette coppie, gli ottenni sostituendone uno di trenta; 
ed altre volte tale sostituzione fu inutile. 

Forse sperimentando su altri animali, ciò che fin ora io 
non potei fare, si otterranno più facilmente questi risulta- 
menti. Ma ancora, limitandosi alle rane, io credo che chi- 
unque si accingerà a ripetere queste esperienze, potrà con 
un po’ di pazienza ottenere de’ risultati soddisfacenti. Egli ò 
appunto per non aver io perduto sì presto la pazienza che 
mi riuscì un esperimento, i cui risultati superarono la mia 
aspettazione. Giovi il qui riferirlo. 

XXL Una rana di mediocre grossezza, femmina, piut- 
tosto giovine, vivace e facile a gracidare, un’ ora dopo che 
r ebbi acquistata dal pescivendolo fu distesa supina su di un 
regolo di legno, a cui furono assicurate le gambe posteriori 
con un laccio, e ciascuna delle anteriori con un altro, ed 


* La chiamo cosi |)er liistingnerla dall* azione scuotente. 
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in modo che la respirazione non fosse nè punto nè poco 
angustiata. Quindi venne preparata giusta il primo metodo, 
cioè in modo che gli arti posteriori non erano attaccati al 
resto, del corpo, se non pei due nervi crurali. Dopo di ciò 
la rana fu immediatamente slegata, la gamba destra ante- 
riore fu fasciata con una striscia di piombo, che coll’ altro 
capo comunicava con un polo dell’ apparecchio voltaico ; le 
due gamlie posteriori insieme unite furono fasciate con un’al- 
tra striscia di piombo comunicante coll’ altro polo. La rana 
fu appoggiata colle gambe anteriori o col ventre su di una 
lastra di vetro, e le estremità posteriori tenevansi sollevate 
con una mano munita d’ un guanto isolante. Dopo circa un 
minuto che le cose erano così disposte, e la rana si mostrava 
affatto tranquilla, cominciai a tormentarla colle correnti, 
elettriche, ed i risultati furono come segue: 

Se la corrente voltaica invadeva i nervi nella direzione 
del loro andamento, la rana scuoteva lo estremità inferiori 
compiendo il circolo; ed interrompendolo, metteva un grido 
forte e lungo con tutta la forza del suo petto, sollevandosi 
al tempo stesso sugli arti anteriori e contorcendosi; ma le 
estremità inferiori non si scuotevano. Che se la corrente in- 
vadeva i nervi in direzione contraria al loro andamento, al- 
lora la rana dava un forte grido accompagnato da contor- 
sioni quando si compiva il circuito, grido che ripeteva due, 
tre e fin quattro volte so il circolo si lasciava chiuso per 
qualche tempo; e quando si sospendeva la corrente, le estre- 
mità posteriori si scuotevano, e la rana cessava dal gridare 
e dal contorcersi. 

Siffatte alternative le osservai con una coppia elettromo- 
trice, con tre e con otto, in tutto dieci o dodici volte. 

Dopo d’ aver ottenuti risultati si evidenti, credo di poter 
stabilire che: il fluido elettrico quando invade un nervo nella 
direzione del suo andamento, produce una contrazione mu- 
scolare, e nel momento che cessa d’ invaderlo nasce una 
sensazione ; ' e quando il fluido elettrico traversa un nervo 
in direzione contraria al suo andamento produce una sensa- 


1 Eg:li è Wreviift che io chiamo quella modiHcazìonc del nervo 

che nell* animale vivo cagiona una seD6a2Ìone. 
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zione, 0 la contrazione ha luogo nel momento che cessa 
il' invaderlo. ‘ 

XXII. Vedendo pertanto che nel momento che cessa 
r azione d’ una corrente elettrica su di un nervo nasce pre- 
cisamente queir affezione che produrrebbe la corrente con- 
traria, torna a sembrare ammissibile l’ ipotesi che i nervi 
abbiano la facoltà di trattenere una parte dell’ elettricità che 
entra in essi, la quale poi li trascorra in senso contrario non 
si tosto che viene sospesa la circolazione. Ma converrebbe 
dimostrare, che realmente questi organi hanno tale facoltà, 
la qual cosa à molto difficile; e quando pure si {lervenisse 
a tanto, resterebbe ancora a comprendersi perchè quella elet- 
tricità, ivi trattenuta, prenda poscia un movimento contrario 
a quello della corrente che ve 1’ ha portata. Certamente si 
farebbe più [ireste a dare una spiegazione di tali fenomeni 
se si ammettessero nei nervi delle correnti elettriche natu- 
rali, le quali por 1’ aziono delle correnti artificiali de’ nostri 
apparati venissero cacciate dal loro posto, e che lo ripiglias- 
sero [loscia con veemenza quando queste ultime cessano. 

Se vi ha un’elettricità animale, come il Galvani ha sem- 
pre sostenuto, ovvero, ciò che torna forse lo stesso, se l’ iden- 
tità del fluido elettrico e del fluido nervoo, già sospettata da 
altri fisici, è cosa vera, pare che queste esperienze ci met- 
tano sulla via che ci condurrà a conoscerlo chiaramente. 

Ma le conclusioni eh’ io credo di poter dedurre senza esi- 
tazione dall’ analisi fatta della scossa, che provano gli ani- 
mali nel momento che cessano di far arco di comunicazione 
fra i poli d' un elettromotore, sono le seguenti : 

r Che i principii ai quali sta fin’ ora appoggiala la teo- 
rica degli apparecchi voltaici non ci autorizzano ad ammet- 
tere in questi una retrocessione di elettricità nel momento 
che viene interrotta la circolazione. 

2° Che quand’ anco tale retrocessione avesse luogo, da 
essa non deriva la scossa che prova 1’ animalo al momento 
che cessa di fare arco di comunicazione fra i poli d’ un elet- 
tromotore. 


* Ben inteso che qui uon parlasi se non di que' nervi, i quali servono ed ai 
movimenti ed alle sensaiiioui. 
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3" Che le due sorta di contrazioni prodotte ne’ muscoli 
dall' elettricità, le idiopatiche cioè, e le simpatiche, meritano 
di essere distinte 1’ una dall' altra, perchè le prime hanno 
luogo qualunque sia la direzione colla quale la corrente elet- 
trica invade i muscoli, e le secondo solamente quando la cor- 
rente che invade i nervi è diretta secondo il loro andamento. 

4° Che la scossa che provano gli animali quando cessano 
ad lin tratto dal faro arco di comunicazione tra i poli d’un 
elettromotore dipende da ciò, che quando 1' elettricità invado 
i nervi in direzione contraria al loro andamento, in vece 
d’ aver luogo la scossa quando il circolo si compie, accade 
[)er contrario allorché il fluido elettrico cessa d' invadere i 
nervi stessi. 

.V Che quando il fluido elettrico invade i nervi in dire- 
zione contraria al loro andamento, invece di cagionare una 
contrazione, cagiona una sensazione. 

6" Che si ha pure una sensazione nel momento in cui si 
sospende la corrente elettrica che invadeva un nervo secondo 
il suo andamento. ’ 


I Que.sla Memoria l'u presenlata in forma di lettera nel novembre dello scorso 
anno aH’Imp. Reg. Accademia Koveretana, e da es.'ia ne fu pubblicato tin 
simiu nell' Appendice di Storia e Letteratura patria del Ulessaggicre tirolese il 
15 gennaio di questo anno 1828. In quel sunto stanno registrale queste conclusioni. 
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'Nota sopra mi fenomeno flsioloji^ico pro- 
flotto dalla elettricitii. 

Bibliotbèque Unlverselle de Oenòve T.L.XI1. 1620. ~ Annalee 
de chimie et de phyeique. Mare 1830. 


Nella Memoria sopra la scossa che provano gli animali 
nel momento che cessano di fare arco di comunicazione fra 
i poli di un elettromotore ho fatto conoscere la differenza 
che vi ha fra le contrazioni prodotte dall’ azione immediata 
deir elettricità sui muscoli, le quali ho chiamate contrazioni 
idiopatiche, e quelle che derivano dall'azione che l’elettri- 
cità stessa esercita sui nervi che presiedono ai movimenti 
de’ muscoli, e che ho cliiamatc contrazioni simpatiche. Tale 
differenza consiste in ciò che le contrazioni idiopatiche hanno 
luogo qualunque sia la direzione colla quale la corrente elet- 
trica invade i muscoli, e le simpatiche accadono solamente 
quando la corrente che invade i nervi è diretta secondo il 
loro andamento. 

Un corollario che immediatamente si deduce da questa 
distinzione si è che, allorquando una corrente elettrica in- 
vade un arto di un animale, le due scosso avranno luogo 
simultaneamente, qualora l' elettricità proceda secondo l’an- 
damento dei nervi, o non avrà luogo so non la contrazione 
idiopatica qualora 1’ elettricità percorra 1’ arto in verso con- 
trario. Le contrazioni dovranno adunque essere piò forti nel 
primo caso dhe non nel secondo: e ciò è conforme a quanto 
r esperienza dimostra. 

Se si mette in comunicazione la mano destra col polo 
positivo di un apparato elettromotore, e la sinistra col ne- 
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gativo, e le due comunicazioni si facciano in modo che la 
corrente passi colla stessa facilità e dall’ una, e dall’ altra 
parte, ogni volta che si compie il circolo si ha una contra- 
zione in ambedue le braccia, ma più forte nel sinistro che 
nel destro. Invertendo poi la corrente si contrae con più 
forza il braccio destro, che non il sinistro. 

Se col polo |K3sitivo si fa comunicare una mano, e col 
negativo un piede, allora 1’ elettricità si muove in direzione 
contraria all’ andamento dei nervi del braccio, ed a seconda 
dell’ andamento di quelli della gamba, quindi in questa si 
ha la contrazione più forte, perchè ha luogo e la idiopatica 
e la simpatica; nel braccio poi è più debole perchè avvi 
solamente la idiopatica. 

Dicasi lo stesso se l’ elettricità si faccia scorrere da un 
piede all’altro, dalla spalla alla mano, dalla coscia al piede, 
o in altro modo qualunque. 

La differenza nella gagliardia della scossa secondo che 
la corrente va in un senso o nell’ opposto, in alcuni individui 
specialmente paralitici la vidi più notabile che in altri. Elet- 
trizzando un uomo affetto da emiplegia ho osservato che 
facendo passare la corrente d’ un elettromotore di 80 coppie 
dalla mano alla spalla, i muscoli del braccio provavano una 
scossa appena sensibile, laddove si contraevano fortemente, 
se la corrente procedeva dalla spalla alla mano. 

In alcuni individui poi affetti da paraplegia ho veduto 
che tale differenza di contrazione non aveva luogo se non 
in un arto. Una donna,' la quale in conseguenza di un’in- 
fiammazione del midollo spinale aveva perduto da un anno 
1’ uso degli arti inferiori e la facoltà di estenderli, aveva il 
piede sinistro, il quale si scuoteva più fortemente quando 
comunicava col polo negativo dell’elettromotore di cento 
coppie: ma il piede destro si contraeva sempre colla stessa 
forza, qualunque fosse il polo con cui comunicasse. Il qual 
fenomeno paro che si possa attribuire all’ aver l’ arto destro 
perduta la facoltà di provare la scossa simpatica perchè 
ne’ suoi nervi sia venuta meno la suscettibilità di sentire lo 


I Giovanna Zanchi-Maro^a. 
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stimolo della corrente elettrica che gl’ invade a seconda della 
loro diramazione. 

Se s’ immerge un dito fino alla seconda falange in una 
tazza d’ acqua ove termina il polo positivo di un elettromo- 
tore di venticinque o trenta coppie, e poi si compia il cir- 
colo toccando l’ altro polo con un cilindro metallico impu- 
gnato coir altra mano alquanto umida, si prova nel dito una 
scossa la quale non si estende se non alla seconda falange. 
Ma se s’ inverte la corrente, si sente la scossa fin sopra la 
terza falange. Quello però che parrai meritar piò conside- 
razione in questo esperimento si è che, prestando attenzione 
a siffatte scosse, si sente che la prima è piò esterna, ed 
accompagnata da certa qual sensazione di tatto, che talora 
è anche un poco molesta; laddove la seconda scossa è piò 
profonda, e non accompagnata da alcuna sensazione al pol- 
pastrello del dito. Coir anulare della mano sinistra io provo 
così distintamente gli effetti delle due correnti che non mi ri- 
mane dubbio potervi essere illusione prodotta da prevenzione. 

Io penso adunque che, quando il dito è al polo negativo 
la contrazione è piò forte perchè hanno luogo simultanea- 
mente e la scossa idiopatica e la simpatica; e che quando 
il dito è al polo positivo la scossa è piò debole ed accom- 
pagnata da sensazione di tatto perchè quella porzione di 
elettricità che passa pei nervi, siccome in questo caso va 
in direzione contraria alla loro diramazione, così, invece di 
produrre scuotimento dà origine ad una sensazione. Il che 
è conforme a ciò che fu dimostrato nella citata Memoria ai 
paragrafi XVIII e seguenti. ' 

Anche impugnando due cilindri metallici coperti d’ un 
pannolino bagnato e comunicanti coi poli d’ un elettromotore 
di trenta o quaranta coppie mediocremente attivo, ogni volta 
che si compie il circolo si prova, oltre alle scosse, una sen- 
sazione particolare nel palmo della mano che comunica col 
polo positivo. In alcuni individui molto sensibili all’ elettri- 
cità (per esempio Madama Dolcetta Forti che io elettrizzava 
per r afonia ) ho osservato essere questa sensazione assai 
distinta, ed accusata come quasi simile a quella specie di 


• Pag. 57 di quCTto volume. 
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grancliio o formicolamento die accade spesso di sentire nelle 
mani o ne’ piedi quando siansi tenuti compressi per qualche 
tempo alcuni nervi. 

A me sembra che possa riuscire di qualche utilità 1’ aver 
riguardo alle cose qui notate, quando si tratti di assogget- 
tare degli ammalati alle correnti voltaiche. ' 


t 


* La Memoria citata in questa Nota è quella a pag. 41 di questo rolume. 
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Ijettera, diretta al Oottor Fasinieri ia- 
torno all’ opuscolo elio lia per titolo 
« Sulla contrazione provata daj^li ani- 
mali all’ aprirsi del circolo elettrico 
in che trovansi, osservazioni di Carlo 
Matteucci. » 

Bibliotbèque Univorselle de Genève, Aoùt 1831. — Hawl un 
esiratto di questa lettera negli Annali delle Scienze del Re- 
gno Lombardo-Veneto, T. I, 1831. 


Siccome queste osservazioni del signor Matteucci, pubbli- 
cate il 1“ novembre 1830 in Forlì, vennero inserite in alcuni 
Giornali che godono meritamente di molta riputazione; e 
siccome credesi comunemente che quando ne’ Giornali è ri- 
prodotta un’ opera già stampata, i compilatori approvino 
l’opera stessa: così io spero che Ella, Chiarissimo signor 
Dottore, mi perdonerà se le indirizzo questa lettera, e se la 
prego di inserirla negli Annali che, con tanto zelo e disin- 
teresse, Ella va pubblicando. 

In due parti può considerarsi diviso l’ opuscolo del signor 
Matteucci. Nella prima egli prende a confutare la spiegazione 
che per suo giudizio, io ho adottata relativamente alla scossa 
che provano gli animali nel momento che cessano di far 
arco di comunicazione fra i poli d’ un elettromotore. Nella 
seconda egli dà una spiegazione tutta sua del fenomeno stesso. 

Dopo alcune righe d’ introduzione « non parmi per altro, 
egli dice, la spiegazione, che il Marianini adotta, abbastanza 
veridica. E non vi è per vero dire nè fatto, nè ragionamento 
alcuno che mostri doversi la elettricità, nell’ atto che scorre 
pe’ membri dell’ animale, condensare nel sistema nervoso, 
come il Marianini suppone, onde sortirne poi, cessata la cor- 
rente, ad eccitar contrazioni. » 
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Quando verso la fine del § VI della mia Memoria sopra 
la scossa che provano gli animali eoe. io dissi: se adunque 
nè dai ragionamenti nè dai fatti siamo autorizzati ad am- 
mettere una retrocessione di elettricità nell’ apparato elet- 
tromotore quando s’ interrompe la comunicazione fra i poli: 
se le contrazioni che prova 1’ animale nell’ atto che si so- 
spende il circolo hanno qualche analogia con quelle prodotte 
da una corrente contraria: se non è neppure necessario in- 
terrompere il circolo [>er avere tali scosse, bastando sviare 
la corrente dalle fibre animali; e se infine è affatto indif- 
ferente alla riuscita del fenomeno che queste siensi scosse 
0 no nell’ assoggettarle alla corrente elettrica; io non saprei 
rendermi ragione di questo fatto se non immaginando che 
gli organi de’ movimenti, o per la poca loro conducibilità, o 
per una proprietà particolare non traducano tutta quanta la 
corrente elettrica da cui sono invasi, ma ne trattengano una 
porzione che va crescendo ne’ successivi circuiti, e questa 
elettricità condensata per così dire nei nervi dell’ animale, 
scorra lungo i medesimi tosto che viene a cessare od a pren- 
dere altra via il torrente elettrico che gl’ invadeva, e pro- 
duca cosi una contrazione: quando, ripeto, io dissi questo, 
parmi non aver fatto altro che dire al lettore di qual guisa 
io mi rappresento alla fantasia quel fenomeno, e non già 
di adottare questa come una spiegazione. 

« E in verità, prosegue il Matteucci, a nulla servono i 
due sperimenti dal Marianini citati in prova di ciò; nel primo 
egli ha visto accadere la scossa nella rana solo deviando 
r elettricità che in essa scorre con un miglior conduttore. Nel 
secondo poi egli vede eccitarsi la scossa all’ aprirsi del cir- 
colo ancorché questa non avesse avuto luogo nel chiudersi. » 

Ma perchè il signor Matteucci non ebbe almeno la pa- 
zienza d’ indicare il passo della mia Memoria dove a lui parve 
che io citassi que’ due sperimenti in prova di quella spiega- 
zione? Chè se egli si fos.se accinto a recare in mezzo le prove 
della sua asserzione, sarebbesi accorto senza dubbio che io 
allegava quegli esperimenti per tutt’ altro che per dimostrare 
la spiegazione accennata. 

« In fine (e con queste parole termina il signor Mat- 
leucci la sua confutazione) un ultimo fatto ch’egli cita a 
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conforto della sua spiegazione, di una rana cioè le cui scosse 
air aprirsi del circolo aumentavano a mano a mano che 
quelle nell’ atto del chiuderlo s’ indebolivano, è si poco ve- 
rificato dalle stesse sperienze del Marianini, da quelle del 
Nobili, e da molte da me tentate, da non tenerne alcun 
conto. » 

Qui prima di tutto domando perdono al signor Matteucci 
se mi prendo la libertà di fargli sapore che i fatti de’ quali 
non è a tenersi alcun conto, non sono già i poco verificati; 
bensì quelli che dalle sperienze vennero dimostrati falsi. 

Ma è egli poi vero che quel fatto sia sì poco verificato 
dalle mie sperienze? Dopo di averlo io descritto al § IV, 
soggiungo : Non devo per altro tacere che di quattro o cin- 
que ranocchi cimentati a questo modo, uno solo mi ha pre- 
sentati con molta chiarezza i detti risultati. Questo era un 
maschio molto vivace e grosso, ecc. ecc. Io lascierò che altri 
decida se un fenomeno veduto quattro o cinque volte, ed 
una fra queste con molta chiarezza, sia tale da non tenerne 
alcun conto; come lascierò ad altri giudicare se si possa 
dire poco verificato questo fatto dalle sperienze del Nobili, 
non avendo questi giammai parlato di esso. ‘ Ma per inco- 
raggiare il signor Matteucci a far nuovi tentativi per veri- 
ficare quel fenomeno dirò che in Venezia dall’ anno 1828 
in poi lo si fa vedere ogni anno, e sempre con molta chia- 
rezza, a più di cinquanta testimoni. E se egli perviene a 
vederlo una sola volta, spero eh’ egli vorrà bene iscusarmi 
se io non seppi in altro modo rendere a me stesso ragione 
delle scosse all’ interrompersi del circolo elettrico, e se m’ in- 
dussi a far palese a miei lettori quella mia spiegazione. 

Nella seconda parte dell’ opuscolo, dopo d’ aver il signor 
Matteucci ponderato che « nell' atto della contrazione pren- 
dono le fibre animali una disposizione diversa da quella che 
hanno nello stato naturale; * che « basta solo far passare 
su di un fresco muscolo e piuttosto sottile, come lo sterno 
pubiano, la corrente di una pila di quindici o venti coppie. 


I Si legga pare da capo a fondo la bella Memoria dell'indefesso fìsico reg- 
giano intitolata: Analiai sperimentale e teorica degli effetti fisiologici della 
rana pubblicata ne'quiderni di Maggio e Giugno 1830 della Bibliothéque Univer^ 
Mille, e Degli Annali di Chimica e Fisica di Parigi. 
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e vedonsi allora ad occhio nudo raggrinzarsi e ritornare poi, 
cessata la corrente, alla loro prima disposizione; » che « non 
men bene osservansi in fine sui diti delle zampe che, presa 
per la corrente una certa disposizione, ritornano, cessata 
questa, siccome prima; » dopo, dissi, queste considerazioni, 
il Matteucci ne porge la sua spiegazione verso la fine della 
pagina terza concepita in questi termini. « Ciò posto io non 
vedo adunque perchè tale scossa o contrazione che accade 
all’ aprirei del circolo elettrico, attribuir non si debba al ri- 
mettersi che fanno le parti nella prima lor posizione. » 
Sembrò al signor Matteucci sì facile questo modo di ren- 
der ragione di quel fenomeno « da dover esser venuto alla 
mente do' dotti fisici che tanto 1’ hanno studiato. » 

Vuole egli conoscere il signor .Matteucci alcune delle ra- 
gioni per le quali quella sua spiegazione non venne mai in 
capo a nessuno? Eccole con tutta brevità. 

r Perchè i fisici, studiando quel fenomeno, vedevano che 
le fibre contratte per l’ invasione della corrente elettrica 
ritornavano tosto o tardi alla primitiva lor posizione ancorché 
non cessasse la corrente medesima, e che, ciò nulla ostante, 
allo interrompersi ilei circolo, si contraevano di nuovo. 

2“ Perchè molte volte vedevano contrarsi un muscolo 
nel compiere il circolo, e interrompendolo contraevasene 
un altro. 

3° Perchè in corte circostanze non iscorgevano al chiu- 
dersi del circolo in alcuna fibra della rana preparata il più 
piccolo indizio di raggrinzamento, e interrompendolo, balzava 
la rana stessa fuori de’ bicchieri in cui era stata collocata. 

4° Perchè in somma in quel fenomeno vedevano i fisici 
delle vere contrazioni e non dei movimenti di ritorno allo 
stato naturale, e sapevano che fra contrazione e il rimet- 
tersi delle fibre nella loro posizione naturale v’è tanta so- 
miglianza, quanta a un di presso ve n’ ha fra lo erigersi in 
piedi, e il cadere per isvenimento. 

Non posso dirle eh. Signor Dottore, quanto mi spiaccia 
di non trovare in questa produzione del signor Matteucci 
cose degne di lode, che pur facilmente in altre dello stesso 
autore si trovano. Così non sarà io credo di un recente la- 
voro sperimentale sull’ acetato di piombo eh’ egli mi ha gen- 
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tilmente inviato in questi giorni, e del quale il signor Bizio 
farà probabilmente un sunto da inserire negli .-Vnnali. 

Sono eoe. 


Stefano Makianini. 


Erano già scritte queste cose quando 1' egregio giovane 
signor Namias mi fece T onore d' indirizzarmi la sua lettera 
sulle ragioni fisiologiche di alcuni fenomeni che presentano 
gli animali sottoposti all’ azione dell’ elettricità, nella quale, 
fra le altro cose, leggonsi pure delle ragioni convincenti, per 
le quali l'opinione del signor Matteucci, circa la cagione 
delle scosse provate dagli animali all’ interrompersi del cir- 
cuito elettrico di cui fanno parte, non è ammissibile. 
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IMemoria. di alcune paralisi curate col- 
l’elettricità mossa dagli apparati vol- 
taici, con appendice sojjra un nuovo 
fenomeno elettro-fisiologico. 

Annali dello Scienze del Regno Lombardo-Veneto, bimestri I 
e II 1633. — Bibiiothèque Universeile de Oenève, Jouillet, 
Aoùt, Septembre 1833. — Annales de chimie et de pbysi- 
que, Dicembre 1833. 


L’ USO degli eleltroiiiolori jier la cura della paralisi e di 
altre malattie ascende all'epoca dell’invenzione di così pro- 
digiosi congegni; ma sia che la virtù di essi fosse in sulle 
prime di soverchio decantata, o sia che in progresso per 
difetto nella scelta de’ casi, o per mancanza della dovuta 
circospezione e perseveranza, il più delle volte venisse de- 
lusa r aspettazione del medico, questo valoroso presidio cu- 
rativo vedesi oggigiorno assai più in Medicina commendato 
che adoperato. 

Uua cura seguita dal più felice successo fece sì che nel 
quinquennio testé decorso io fossi parecchie volte invitato 
ad apprestare l’elettricità ad alcuni paralitici col mezzo degli 
apparecchi del Volta. Le prescrizioni essendo state per lo 
più indeterminate, io m’ attenni quasi sempre al metodo che 
aveva trovato vantaggioso la prima volta, procurando che 
r elettrizzazione non riuscisse incomoda all’ ammalato. Gli esiti 
non furono tutti eguali : alcune volte non ottenni che qualche 
miglioramento, e parecchie altre nessuno: nè io potrei de- 
cidere se la differenza de’ risultati provenga dall’ indole dif- 
ferente delle malattie, o da altro, pel troppo scarso numero 
di casi osservati, e più ancora per non essere io medico. 
Mio divisamento net pubblicare questa Memoria è il far co- 
noscere con precisione i metodi da me tenuti nel sommini- 
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strare l’elettricità, ed i fenomeni che mi si presentarono. 
Me felice, se i>er la buona riuscita di alcune cure, e per la 
diligenza con cui mi sono studiato di notare i fenomeni os- 
servati, saprà questa mia determinazione invogliare ed in- 
durre le persone dell’ arte ad accrescere il numero delle cure 
elettriche attentamente osservate e descritte, essendo questa 
la via migliore per giungere a conseguire dagli elettromotori 
tutto il frutto che ben lice sjwrare a sollievo dell’ umanità 
e ad avanzamento della scienza fisiologica! 
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P.\RTH I. 

Cure seguite da guarigione. 

I. La signora Contessa Margherita Fenaroli Sandi, 
d’ anni ventitré, trovandosi la sera del 5 maggio 1827 in 
lietissima conversazione, ed in uno stato di salute, per quanto 
appariva, buono, s’alza dalla sedia per recarsi in altro late 
della sala, e dopo pochi passi cade a terra. Crede in sulle 
prime aver inciampalo; ma tentando rialzarsi, s’accorge 
d’ aver perduta in quel punto la facoltà di muovere volon- 
tariamente le gambe, e con essa la facoltà di sentire in tutta 
la su[)erflcie delle medesime. I farmaci più validi che 1’ arte 
medica suggerisce vennero apprestati senza dilazione; ma 
vedendoli per cinquanta giorni senza effetto, si ebbe infine 
ricorso all’ elettricità. Fu adunque il giorno 25 Giugno eh’ io 
vidi 1' ammalata per la prima volta, e la trovai nello stato 
che son per descrivere. 

In tutta la superficie delle gambe, cioè dalle dita de’ piedi 
fin verso le ginocchia, 1’ ammalata non provava alcuna sen- 
sazione venendo toccata con corpi, qualunque fossero, lisci, 
scabri o pungenti, asciutti o bagnati, caldi o freddi, e ciò 
tanto quando siffatti corpi venivano posti semplicemente a 
contatto, come quando strisciavano sulla cute con qualsiasi 
celerità. Solo provava qualche leggiera sensazione solleti- 
cando fortemente la pianta de’ piedi. Mediante il solletico si 
eccitava pure nei pollici e nei diti vicini un leggierissimo 
movimento, 1’ unico che fino allora crasi potuto osservare. 
Niun’ altra parte della gamba o dei piedi era suscettibile di 
movimento volontario. Era talmente perduta in quelle parti 
la facoltà di sentire, che 1’ ammalata non s’ accorse neppure 
delle punture di alcuni salassi che pochi giorni prima le erano 
stati fatti ne’ piedi. La flessibilità, il colore, le dimensioni e 
la temperatura mi parvero allo stato naturale. 

Confidando moltissimo nel nuovo rimedio che s’ andava 
ad apprestarle, la signora Contessa Sandi abbandonò tutti gli 
altri, e s’incominciò l' elettrizzazione con una colonna vol- 
tiana formata di 58 dischi di rame, ed altrettanti di zinco. 
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di centimetri 37 di diametro, ove ciascuna coppia era segre- 
gata dalla vicina per un disco di panno bagnato nell’acqua 
di mare. Una striscia di piombo che partiva dal polo positivo 
della pila si avvolse ad una gamba nel luogo dove comin- 
ciava la paralisi, ed un’ altra simile striscia procedente dal 
polo negativo si portava a contatto d’ una foglia di stagno 
messa tra il collo del piede e le dita tutte le volte che si 
voleva dare la scossa. Dopo 150 di tali scosse se ne diedero 
altrettante, e collo stesso metodo, all’altra gamba; poscia 
s' elettrizzarono le due gambe al tempo stesso, facendo co- 
municare un piede col polo positivo dell’ apparecchio, e 1’ altiv) 
col negativo, dando così 300 scosse. Queste facevansi succe- 
dere le une alle altre a piccoli intervalli di tempo, come 
d’ un secondo o due; non si davano [>er altro tutte di seguito, 
ma si lasciava un riposo di parecchi minuti ogni quaranta 
o cinquanta scosse. Le contrazioni de’ muscoli erano or più 
or meno sensibili al tatto, ed accompagnate da una leggiera 
flessione delle dita. K quando 1’ elettricità circolava da un 
piede all’ altro, la contrazione era accompagnata ad un mo- 
vimento de' piedi dall’ infuori all’ indentro, e da una piccola 
distensione de’ medesimi. 

Negl’ intervalli fra una serie di scosse e l’ altra, 1’ am- 
malata veniva qualche volta elettrizzata, come suol dirsi, a 
corrente o a circolo, cioè tenendo ferme le comunicazioni 
per qualche minuto; e qualche altra volta veniva elettrizzata 
in altra guisa, che diremo a Queste operavansi col 

portare 1’ estremità della striscia di piombo comunicante col 
polo negativo, che era alquanto acuta, a contatto della pelle 
dove pareva più delicata, e dopo eh’ era inumidita coll’ acqua 
marina. Operando in questo modo, 1’ ammalata sentiva un 
dolore simile a quello prodotto da una lievissima puntura, 
e furono queste le prime sensazioni che provò in quelle parti 
dopo r invasione della malattia. La punta di piombo non 
feriva menomamente la cute, e quando essa non comunicava 
coir elettromotore non produceva sensazione di sorta alcuna. 

Questo trattamento compi vasi in poco più d’ un’ ora; e 
nè giorni 26, 27 c 28 fu ripetuto senz’ alcuna variazione. 

Il dì 29 si portò il numero delle coppie a 75. Le striscie 
di piombo applicate immediatamente sulla pelle, come nei 
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precedenti giorni, producevano sensazioni incomode ogni 
volta che si dava la scossa, e perciò si avvolsero in una 
pezzuola di tela bagnata. Le commozioni erano un po’ più 
forti, e le punture un po’ più vive. Così fino al 2 di Lu- 
glio. Nel giorno 3 si sostituì alla pila un apparato a co 
rona di 100 tazze. La superficie bagnata delle piastre era 
di circa tre centimetri quadrati; il conduttore liquido acqua 
di mare avvalorata con un po’ di sale. Commozioni più forti 
e punture più moleste, quantunque date con 75 coppie. Da 
questo giorno in poi il numero complessivo delle scosse fli 
portato a circa ottocento, nè si fecero altri cangiamenti nel- 
r elettromotore, tranne quello di accrescere ogni quattro o 
cinque giorni la conducibilità dell’ acqua coll’ aggiungerle del 
sale, e di sostituire piastre lustre a quelle che vedevansi di 
troppo ossidate. 

Quantunque fino da’ primi giorni che s’incominciò la cura 
elettrica la signora Contessa dicesse che andava migliorando 
e acquistando forza ne’ piedi, non fu che il giorno 6 di Lu- 
glio, cioè dopo dodici elettrizzazioni, eh’ io ebbi indizii indu- 
bitati di miglioramento, avendo osservato che moveva vo- 
lontariamente. sebbene con molta fatica, le dita de’ piedi. 

Il solo vantaggio che sin qui si era veduto relativamente 
al senso consisteva nella vivezza delle punture, la quale 
andava crescendo, sebbene si dessero con minor numero di 
coppie; ma il giorno 8 si vide un miglioramento assai più 
spiegato, perchè 1’ ammalata dopo 1’ elettrizzazione accusava 
una certa qual molestia nelle gambe, accompagnata da senso 
di prudore. Il giorno 9 s’accorgeva di essere toccata ne’ piedi 
con un corpo bagnato ; non distinguendo però s’ era caldo 

0 freddo. Il 12 i piedi con un po’ di fatica eseguivano tutti 

1 movimenti loro proprii. 11 13 le punture voltiane divennero 
moleste anche date con sole cinque o sei coppie. Le contra- 
zioni muscolari erano più forti in questo giorno con .50 coppie, 
che non lo fossero con 100 alcuni giorni prima. Il 14 1’ am- 
malata sentiva quando veniva toccata leggermente (come 
sempre solcvasi fare) colla punta di piombo, sebben questa 
non comunicasse coll’ elettromotore. Da questo giorno in poi 
si tralasciò l’elettrizzazione a punture. La mattina del 15 
uscì di casa appoggiata al braccio d’ un uomo ; camminava 
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con fatica e zoppiccante: poteva reggersi in piedi per quasi 
mezzo minuto, ma con molta fatica negli ultimi istanti. 11 16 
distingueva s’ era toccata in qualunque parte de’ piedi e della 
gamba con corpi lisci o scabri, freddi o caldi, bagnati o 
asciutti. Fece sette o otto passi in fretta senz’ alcun appoggio. 
11 miglioramento fu progressivo e celere; poiché il giorno 22 
la signora Contessa Sandi camminava senza fatica o come 
sana, e venne elettrizzata per 1’ ultima volta. 

Se questa guarigione non fu tutta opera degli elettromo- 
tori, perchè forse già preparata dai rimedii precedentemente 
usati, sembra perè indubitato eh’ essi abbiano contribuito ad 
accelerarla. 

11. Già da quattro anni e mezzo la signora Susanna 
.Muja, d’ anni ventinove, trovavasi affetta da paralisi incom- 
pleta al lato sinistro; male che fu conseguenza di grave e 
lunga malattia nervosa. Riuscite vane le molte medicazioni 
per lungo tempo e ripetutamente adoperate, udita la gua- 
rigione della signora Contessa Sandi, si venne nella deter- 
minazione di assoggettarla ad un trattamento elettrico. 11 
braccio ammalato della signora Muja poteva eseguire tutti i 
consueti movimenti, sebbene con lentezza e difllcoltà. Anche 
la coscia, la gamba ed il piede eseguivano parecchi movi- 
menti, ma per alcuni erano affatto restii; tale, p. e., si ora 
quello di piegar volontariamente il ginocchio e di sollevare 
la gamba: talmentechè l’ammalata poteva bene reggersi in 
piedi, ed anche passare da luogo a luogo senza appoggio, 
ma strisciando sempre il suolo col piede sinistro; e se pure 
voleva sollevarlo per brevi istanti qualche pochetto da terra, 
ciò non poteva fare se non inclinando molto la persona sul 
lato destro. Quanto al sentire, non eravi alterazione in tutta 
la parte ammalata. Ecco lo stato in cui trovavasi questa si- 
gnora quando io la vidi nell’Ottobre del 1827; stato il quale, 
coni’ ella mi disse, non differiva punto da quello in cui si 
trovava fin dai [irimordii della malattia. 

.\nche qui si fece uso prima dell’ apparecchio a colonna, 
e dopo due settimane di quello a corona di tazze. L’ elettri- 
cità facevasi scorrere dalla mano al piede, e piè spesso dalla 
regione vicina alle vertebre lombari al piede. Le comuni 
razioni erano fatte al solito con istriscio di piombo e cusci- 
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netti umidi. Siccome pareva che le scosse eccitassero di 
troppo, non se ne diedero mai più di trecento per giorno, e 
solo con 50 o 60 coppie. Ma venne somministrata in più larga 
dose l’elettrizzazione a corrente. A tale oggetto facevansi 
agire due elettromotori di 50 coppie per due o tre minuti 
alternativamente, e continuando per circa mezz’ ora siffatti 
circoli alternati ne’ primi giorni, e per un’ ora negli ultimi. 
Quaranta volte venne così elettrizzata la signora Muja nel 
corso di circa due mesi. 

I miglioramenti che si ebbero durante questa cura erano 
apparentemente sì pìccoli, che la sola ammalata se ne ac- 
corgeva quando nell" eseguire i consueti movimenti sentiva 
il braccio meno posante, e quando nel camminare alla sua 
maniera durava una fatica alquanto minore. Ma questi mi- 
glioramenti, sebbene piccoli e quasi insensibili, continuarono 
anche cessata l' elettrizzazione, per guisa che dopo sette mesi 
la signora camminava alzando da terra anche il piede sini- 
stro, non però piegando il ginocchio, ma discostando 1’ arto 
lateralmente, e movendolo poscia in giro per compiere il 
passo. Era intenzione della signora Muja di tornare agli ap- 
parecchi voltiani, a fine di accelerare la compiuta guarigione: 
alcune circostanze non lo permisero; ma la guarigione non 
mancò di compiersi, giacché dopo circa venti mesi la forza 
e la libertà de’ movimenti era uguale in ambi i lati. Per as- 
sicurarsi se il ristabilimento era veramente perfetto, la si- 
gnora Muja volle perfino provarsi parecchie volte a far delle 
lunghe camminate in siti montuosi; nè mai avvenne ch’ella 
provasse più stanchezza nell’arto il quale per tanto tempo 
era stalo inerte, che non in quello eh’ era sempre stato sano. 

III. Il giorno 12 Settembre 1828 incominciai l’elettriz- 
zazione di Pietro Martinuzzi, d’ anni trenta, affetto di para- 
plegìa incompleta. La sensibilità era allo stato naturale; ma 
il moto volontario non rimaneva che in piccolissima parte 
in alcuni diti de’ piedi : gli arti erano anche pochissimo fles- 
sìbili ; nè a questi soli limìtavasi il male, ma ai lombi ancora 
si estendeva, di modo che l’ammalato non poteva stare che 
coricato supino sul letto; e se voleva tener sollevato alquanto 
il capo ed il dorso, era obbligato a reggersi sui cubiti. In 
questo misero stato trovavasi il Martinuzzi già da venti mesi. 
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e vi era pervenuto a poco a poco dopo una malattia della 
spina, che più volte aveva sofferta ne’ sèi mesi precedenti ; 
malattia cagionata da gravi fatiche sostenute nell’ esercizio 
del suo mestiere, eh’ era quello del vetraio. 

L’ apparecchio adoperato da principio fu quello a corona 
di tazze già descritto : 1’ elettricità facevasi circolare da un 
piede all’ altro. S’ incominciò col dare 200 scosse ogni giorno, 
e si accrebbero gradatamente Ano a 500, ora con sessanta, 
ora con ottanta, ed al più con cento coppie, secondo che 
r apparato aveva maggiore o minore energia. Ed ogni volta 
veniva pure assoggettato a qualche breve circolo, facendo 
por lo più scorrere 1’ elettricità (come anco nel dar le scosse) 
dal piede sinistro al destro. 

L'elettrizzazione durò due mesi e mezzo; nel primo il 
solo indizio di miglioramento, che si ebbe, consisteva nel- 
r aver acquistato i muscoli delle gambe una eccitabilità molto 
maggiore di quella che possedevano da principio; poiché le 
contrazioni, che negli ultimi giorni osservavansi con sessanta 
coppie, erano a parità di circostanze maggiori di quelle che 
ne’ primi giorni ottenevansi con cento. Nel secondo mese 
poi si guadagnò qualche movimento volontario nei piedi, e 
molto nella flessibilità delle membra; di maniera che ai primi 
di Dicembre, epoca in cui a motivo della stagione troppo 
umida e fredda si sospese 1’ elettrizzazione, l’ ammalato poteva 
stare comodamente seduto sul letto senza bisogno di puntel- 
larsi colle braccia. 

Anche cessata l’ elettrizzazione i miglioramenti progredi- 
rono siffattamente che nel Febbraio 1829 1’ ammalato poteva 
reggerei in piedi, ed in Marzo cominciò a far qualche passo. 
Venne elettrizzato por altri 15 giorni, e quindi passeggiava 
senz’ alcun sostegno, anzi portando seco il sedile, perchè dopo 
qualche centinaio di passi provava tale stanchezza da non 
poter più proseguire il passeggio se non dopo essere stato 
parecchi minuti in riposo. Essendosi allora giudicata vinta 
compiutamente la paraplegia, si desistette dallo elettrizzare. 

Il povero Martinuzzi non gioì però a lungo della sua 
guarigione; poiché già vicino al giorno in cui doveva ab- 
bandonare r ospedale, fu preso da scorbuto sì fiero, che a 
malgrado della più energica cura, e della molta sua fiducia 
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perchè aveva recentemente superata una malattia da lui 
riputata invincibile, in meno di quaranta giorni dovette soc- 
combere. 

IV. Il signor T., d’ anni 54, per soppressa traspirazione 
cagionata da freddo sofferto nel tragittare da Mestre a Ve- 
nezia, fu preso da costipazione accompagnata da paralisi dei 
muscoli del lato destro della faccia, per cui il viso mostra- 
vasi stranamente contorto. In pochi giorni guarì della costi- 
pazione; ma così non fu della paralisi, la quale anche due 
mesi dopo era come ne’ primi giorni. Preso il partito di ri- 
correre all’ elettricità, si adoperò prima un elettromotore a 
colonna di 50 coppie, e poi un altro a corona di lazze. Una 
striscia di piombo comunicante col polo negativo era tenuta 
colla mano destra, ed un’ altra comunicante col polo positivo 
aveva 1’ altro capo coperto di pannolino umido, che facevasi 
comunicare col lato affetto della faccia. Il punto della faccia, 
a contatto del quale portavasi il detto pannolino, non era 
sempre lo stesso; ma si variava, procurando di toccare piò 
di frequente que’ punti ne’ quali si vedeva che la corrente 
produceva delle contrazioni analoghe a quelle che la volontà 
avrebbe dovuto far eseguire ai muscoli per mettere le parti 
della faccia nell' ordinaria positura. Il numero delle coppie 
adoperate fu per lo piò dalle 25 alle 40, e rare volte si estese 
fino a 50. Oltre le contrazioni, il malato provava spesso anche 
i sapori elettrici, i bagliori, e nelle parti toccate dal panno- 
lino umido de’ bruciori piò o meno forti. Nella elettrizzazione 
impiegavasi un’ ora, e si davano circa 200 scosse. Dopo questo 
trattamento 1’ ammalato diceva di sentire un certo vigore 
nelle parti paralizzate, il qual senso durava per lo più fino 
la mattina seguente, cioè sino dodici a quattordici ore, e 
poi cessava. 

Trascorsi 15 giorni, m’ accorsi aneli’ io che v’ era qualche 
miglioramento, vedendo che la palpebra inferiore, la qualo 
prima non istava aderente al bulbo dell’ occhio, aveva ripresa 
la sua positura naturale. Qui venne sospeso il trattamento 
elettrico per vedere se, ciò non ostante, il miglioramento 
proseguiva: nè la cosa andò altrimenti, perchè i muscoli 
affetti ripresero a poco a poco la loro forza, e dopo tre mesi 
potevansi dire perfettamente guariti. Anzi la faccia appariva 
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alquanto storta dall’altro lato; il che parrai da attribuirsi o al 
molto esercizio in cui 1’ ammalato teneva i muscoli eh’ erano 
stati paralizzati per far prova se rispondevano ai cenni della 
volontà, 0 a una debolezza de’ muscoli del lato sano, cagio- 
nata dallo stato di contrazione in cui erano rimasti per tanto 
tempo. In capo però ad un altro mese anche questa piccola 
deformità è scomparsa. 

V. Faustino Guarneri, d’ anni 40, riavutosi già da dieci 
mesi da forte apoplessia, cagionata, com’ egli diceva, da gravi 
patemi d’ animo, e che lo tenne a letto parecchio settimane, 
era rimasto affetto da emiplegia incompleta al lato destro. 
Camminava a stento senza il bastone, ed anche con questo 
appoggio non poteva portare il piede destro avanti il sini- 
stro, ma solo parallelo al medesimo. Il braccio cadeva pen- 
zolone se non era sostenuto, e a stento riusciva di portar 
la mano fino al petto. I movimenti del piede e delle dita 
della mano eseguivali tutti quanti, sebbene con qualche fatica. 

Da principio, cioè nel Giugno del 1829, venne elettrizzato 
a scosse con una bottiglia di Leiden di vetro sottile (circa 
un millimetro di grossezza), di 100 pollici quadrati di arma- 
tura, c si davano 12, poi 15, c poi 18 scosse, caricandola a 
cinque o al più a otto gradi dell’ elettrometro di Henly, e 
facendo comunicare la mano coll’ armatura carica in piu, ed 
il piede con quella carica in meno. Così per quindici giorni; 
ma vedendone poco o niun vantaggio, si venne all’ uso degli 
elettromotori. Con questi s’ incominciò dando 200 scosse al 
giorno, poscia 300, ed in fine 400, non ommessi i soliti cir- 
coli. La corona di tazze era di 80 coppie, e qualche volta di 
100, non però lucide. L’ammalato facevasi sempre elettriz- 
zare con molta fiducia, e stando in piedi. Dopo quaranta 
giorni di siffatta cura egli poteva camminare senza bastone, 
zoppiccando molto meno di prima; e poteva portar la mano 
fin sul capo, ed eseguire molti altri movimenti col braccio 
senza gran fatica. Sospesa l’ elettrizzazione, 1’ ammalato andò 
a villeggiare, ed il lien incominciato miglioramento continuò. 
Io lo rividi dopo un anno, e mi parve perfettamente guarito. 

VI. Dopo un parto difficile, in cui abbisognò la mano 
chirurgica per 1' estrazione della placenta, la signora Dol- 

. celta Forti trovossi affetta da continua afonia, tenuta durante 
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il puerj)erio come procedente da debolezza universale. Insi- 
stendo per altro la privazione di voce anche quando pare- 
vano ricuperate le forze, vennero consultati i modici più ac- 
creditati di queste provincie, de’ quali varie furono le opi- 
nioni. Altri dicevano cagionata T afonia da mala disposizione 
del polmone, altri da isterismo, altri da paralisi parziale. 
Dopo cinque mesi d’ inutili medicazioni le si applicarono 
de’ vescicatorii, i quali restituirono la voce, ma col curioso 
fenomeno, che dopo aver la signora dormito anche per bre- 
vissimo tempo, rimanevane priva, nè la ricuperava se non 
mercè 1’ uso di gargarismi con semplice acqua. 

Uno spavento, un odore disgustoso, un'afflizione, o altro 
qualunque turbamento, rinnovava sull'istante l'afonia; ed 
allora il gargarismo o non giovava o pochissimo, e toma- 
vasi ai vessicatorii, i quali pure in progresso di tempo di- 
vennero inutili. Il caso insegnò che il moto in carrozza Ia- 
cea rivivere la voce; e dapprima bastava una corsa di 5 
miglia, poi 8, poi 10, poi 15. Il dolore eh’ ebbe a provar per 
la perdita d’ un figlio rese così perversa la malattia, che nè 
le 15 miglia di carrozza o di equitazione bastavano a ricu- 
perar la voce; e se pure veniva ricuperata, non durava più 
di due 0 tre ore. Se la signora Forti era presa da convul- 
sioni, il che accadeva non di rado, acquistava e perdeva 
alternativamente la voce. 

In vista di tutto questo non si riguardò più tale malattia 
come proveniente da vizio polmonare, del quale dopo 15 anni 
si sarebbero vedute le tristi conseguenze, ma consentendo i 
medici nel giudicarla effetto di paralisi temporaria, prescris- 
sero le scosse elettriche. 

Nell’ autunno dell’ anno 1829 ebbe corainciamento 1’ uso 
dell’ elettricità nella cura dell’ afonia della signora Dolcetta 
Forti. Il congegno adoperato si fu l’ apparecchio del Volta 
a corona di tazze, siccome quello nel quale si può più age- 
volmente che in ogni altro moderare od accrescere fino per 
gradi insensibili la forza della corrente elettrica. Le coppie 
elettromotrici constavano di una piastra quadrangolare di 
rame saldata ad una simile di zinco, e ciascuna piastra im- 
raergevasi nel liquido, eh’ era acqua dì mare, pel tratto di 
quattro 0 cinque centimetri quadrati di superficie. 
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Era prescritto che 1’ elettricità si facesse scorrere lungo 
la spina dorsale; ma la cagionevole salute della signora non 
permettendolo in quella stagione, si prese di farla scorrere 
dall’ uno all’ altro braccio. Una striscia di piombo comuni- 
cante per una estremità col polo positivo dell’ apparecchio 
aveva 1’ altro capo avvolto in pannolino umido, il quale ve- 
niva impugnato dalla mano destra dell’ammalata; e la si- 
nistra teneva pure 1’ estremità di un’ altra striscia di piombo 
avvolta anch’ essa in umido pannolino, e 1’ altro capo di que- 
sta seconda striscia si portava a contatto del polo negativo 
dell’ apparecchio, ogni volta che voleasi dare la scossa. 

La straordinaria eccitabilità della signora Forti non per- 
metteva che s’ impiegasse nell’ elettrizzarla se non un piccolo 
numero di coppie elettromotrici. Quando le piastre erano 
lustre, con venticinque coppie provava già contrazioni troppo 
forti, e conveniva che i pannolini non fossero che legger- 
mente inumiditi, perchè le contrazioni fossero sopportabili; 
e quando le piastre erano alquanto ossidate si poteva esten- 
dere r apparecchio fino a quaranta coppie. 

Le scosse facevansi succedere 1’ una all’ altra coll’ inter- 
vallo di circa un minuto secondo, ed ogni venticinque o cin- 
quanta scosse si lasciava in riposo per cinque o sei minuti 
primi. S’incominciò col dare dugento scosse; ma presto se 
ne accrebbe gradatamente il numero fino a trecento. 

Oltre alle scosse, veniva assoggettata due o tre volte ad 
un circuito elettrico per qualche minuto; ma con minor nu- 
mero di coppie, perchè lo potesse tollerare. Tanto l’ elettriz- 
zazione a scossa, come quella a corrente, veniva data ora 
facendo comunicare la mano destra col polo positivo e la 
manca col negativo, ora al contrario; e l’ammalata s’ac- 
corgeva immediatamente, per le diverse sensazioni che pro- 
vava, come fosse diretta la corrente elettrica. 

Siffatte elettrizzazioni amministraronsi due volte la set- 
timana, e vennero continuate fino alla metà di Febbraio 1830. 
Parve che da siffatta cura non si ottennesse alcun percetti- 
bile e stabile vantaggio alla voce della signora Forti. 

Nella successiva primavera venne ripigliata la cura, ma 
facendo scorrere la elettricità lungo la spina dorsale. Il pan- 
nolino bagnato comunicante con un polo dell’ apparecchio 
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applicavasi alla regione delle vertebre cervicali, e l’ altro 
alla regione delle lombari. La conducibilità dell’ acqua ma- 
rina, in cui pescavano le coppie elettromotrici, venne avva- 
lorata dall' aggiunta di una piccola dose d’ idroclorato di 
soda. E qui 1’ ammalata avrebbe potuto sopportare le scosse 
di un apparato di maggior numero di coppie, se il bruciore 
che sentiva alla cute, dove erano applicati i pannolini ba- 
gnati, non avesse rese insopjxirtabili anche le correnti messe 
in circolo di sole venti o venticinque coppie, sebbene le con- 
trazioni muscolari fossero appena percettibili. Per impedire 
siffatti bruciori, e nel tempo stesso assoggettare 1’ ammalata 
a correnti atte a scuotere, si usò il ripiego di non pià inu- 
midire i pannolini con acqua salsa, ma bensì con un con- 
duttore di gran lunga più imperfetto, qual è 1’ acqua distil- 
lata. Nè ciò bastando ancora a moderare gli ardori prodotti 
da correnti eccitate da 30 o 40 coppie, si ebbe ricorso ad 
altro ripiego, a quello cioè di ricoprire di carta inumidita 
con acqua distillata la piastra, sulla quale battevasi la stri- 
scia di piombo per eccitare la scossa. Era d’ uopo inoltre 
ricoprire con pannolini asciutti le strisele di piombo in tutti 
que' tratti ne’ quali senza di ciò il metallo avrebbe toccato 
la cute; altrimenti il madore, che su d’essa tavolta trova- 
vasi, determinava 1’ elettricità a passare immediatamente dal 
metallo alla cute medesima, il che era cagione di vivissimi 
dolori. 

In questa guisa davansi trecento scosse ogni tre giorni, 
collo stesso metodo che si tenne la prima volta. In fino di 
ogni elettrizzazione trovavasi alquanto arrossata la cute che 
era stata ricoperta de’ pannolini bagnati. L’ ammalata veniva 
assoggettata ogni volta anche a*.tre o quattro circoli elet- 
trici per qualche minuto; ma prima d’indurre la corrente 
si affievoliva la forza dell’ elettromotore col tenere i poli fra 
loro in comunicazione mediante un arco metallico per circa 
un minuto: altrimenti il calore e bruciore, che ne proveniva 
obbligava ad interrompere la circolazione dopo pochi istanti. 

Il miglioramento non molto grande, ma permanente, ot- 
tenuto da questo trattamento, che venne continuato per quat- 
tro mesi, invogliò la signora ad intraprendere per la terza 
volta nella primavera del 1831 la cura elettrica, la quale e 
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nella durata e in tutto il resto fu eguale alla precedente, 
tranne il numero delle scosse, che venne portato fino a quat- 
trocento, e parecchie volte a quattrocentocinquanta. E se la 
signora Forti ricuperò stabilmente la voce, questo si deve 
alla sua grande perseveranza, c forse anco alla molta ala- 
crità e fiducia colla quale si assoggettò per tanto tempo alle 
azioni degli elettromotori, quantunque per la grande squisi- 
tezza de’ suoi nervi fossero bene spesso accompagnate da 
moleste sensazioni. 

VII. Giacomo Cavenezia, d’anni 18, s’addormentò verso 
la sera del 6 maggio 1832 stando seduto, e tenendo la testa 
posata sulle braccia adagiate su d’ un tavolino. Dopo un’ora 
si svegliò colla mano sinistra intorpidita: egli non ne fece 
parola, credendola cosa accidentale. Ma vedendo la mattina 
seguente che il torpore era tale da non poter più nè disten- 
dere le dita, nè muovere la mano, non tardò a consultare 
il medico, il quale, tentate inutilmente le applicazioni dei 
senapismi e delle mignatte locali, dopo 33 giorni ordinò 
r elettricità. ' 

Ho cominciato col dargli dugento scosse al giorno, per 
la maggior parte delle qnali impiegava 60 coppie, e per al- 
cune 80, del solito elettromotore a corona di tazze. La cor- 
rente si dirigeva sempre dalla mano sana all’ inferma. Le 
comunicazioni si facevano in modo, che la contrazione ob- 
bligasse questa a fare in tutto o in parte que’ movimenti 
che più non potevansi eseguire volontariamente. Lo assog- 
gettai pure a parecchi circoli elettrici, sempre facendo co- 
municare la mano destra col polo positivo, e la sinistra col 
negativo. 

Dopo nove giorni si ibminciò a vedere qualche miglio- 
ramento. Le contrazioni nella mano ammalata erano a pa- 
rità di circostanze più forti, e 1’ ammalato poteva distendere 
qualche poco le dita. Si fece ascendere a 300 il numero delle 
scosse, e dopo altri tre giorni moveva meglio le dita, e po- 
teva innalzar qualche pochette la mano. Il miglioramento 
fu progressivo. Dopo il 24 Giugno la mano si scuoteva più 


1 11 medico aveva prescritto anche qualche rimedio interno; ma l' ammalato 
mi confessò di non averlo preso per la molta sua avversione ai medicamenti. 
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facilmente con 50 coppie, di quello che facesse ne’ primi 
giorni con 80. Il giorno 30 moveva liberamente le dita, te- 
nendo il braccio penzolone. Collocando il braccio e la mano 
su d’ un piano orizzontale, l’ammalato poteva sollevare la 
mano, cioè piegarla all’ insii, purché gli fosse permesso di 
contrarre le dita. Dopo altre quattro elettrizzazioni, date in 
IO giorni, r ammalato si trovò bene ristabilito. 
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PARTE li. 

Cnre seguite d& quulche miglionmento. 

Vili. Nell’Ottobre 1827 Giovanni Battista Forcolin ma- 
rinaio, d’ anni 26, coricatosi una sera sommamente spossato 
per enormi fatiche sostenute in quel giorno e ne’ precedenti, 
si trovò la mattina seguente impossibilitato ad alzarsi, per- 
chè le gambe più non rispondevano all’ impero della volontà. 
In pochi giorni e coscie e gambe e piedi divennero inflessi- 
bili, e fu tradotto all’ ospedale di Venezia, dove, sperimentati 
inutilmente i rimedi più eroici per ben sette mesi, si pre- 
scrisse 1’ elettricità. 

Quando incominciai ad elettrizzare questo paraplegiaco, 
eh’ era il 12 Giugno 1828, trovai che, oltre alla inflessibilità 
ed alla privazione d’ ogni moto volontario negli arti inferiori, 
eccettuato il pollice del piede sinistro ch’era ancor dotato 
di qualche legger movimento, rispondevano pochissimo anche 
all’azione degli elettromotori; imperciocché cento coppie mon- 
tate con acqua di mare, avvalorata con buona dose di sai 
comune, non producevano che debolissime contrazioni. Nel 
primo mese di cura, la quale consistette in quattrocento 
scosse al giorno ed i soliti circoli, si ebbero de’ risultati sod- 
disfacenti, poiché a poco a poco gli arti acquistarono tutta 
la flessibilità eh’ essi avevano nello stato sano, di maniera 
che r ammalato poteva vestirsi e spogliarsi da sé solo, e 
mettersi a sedere sul letto e sulla sedia. Ne’ quindici giorni 
successivi guadagnossi pure una certa qual forza, poiché 
collocato in piedi non piegavansi, come solevano fare, le 
ginocchia, ma stava ritto e fermo, appoggiandosi con ambe 
le mani o anche con una sola al letto o ad altro sostegno, 
e s’ ingegnava pure di strascinarsi da luogo a luogo, flnché 
trovava appoggi adattati. 

Ma le speranze concepite per siffatti miglioramenti'furono 
vane. Si perseverò ad elettrizzarlo per cinque mesi e mezzo 
con pochissime interruzioni; si portò fino a sei e settecento 
il numero delle scosse, le quali si diedero facendo le comu- 
nicazioni dall’ uno all’ altro piede, e dalla spina ad uno dei 
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piedi, per un pezzo elettrizzando in un senso, cioè in quello 
mediante il quale si erano veduti i primi miglioramenti, e 
per un altro pezzo in senso contrario. Si fece uso di elettro- 
motori assai poderosi, come sono quelli a coppie cilindriche ' 
di cento, centoventi, e fln centocinquanta coppie, dai quali 
non sentiva 1’ ammalato alcuna molestia, benché provasse 
contrazioni piè forti: fu assoggettato per ore intere a cor- 
renti elettriche, facendo agire alternativamente due elettro- 
motori di 50 o 60 coppie cilindriche; ma non fu possibile 
di nulla acquistare nei movimenti volontarii. Lasciato in ri- 
poso dai primi .di Dicembre fino al mese di Marzo dell’ anno 
successivo, venne elettrizzato ancora per venti giorni; altret- 
tanto si fece nel Novembre dell’anno stesso: ma sempre 
senza frutto, e convenne accontentarsi di ciò che ne’ primi 
45 giorni si era guadagnato, cioè la flessibilità delle membra 
e quel poco di forza che abbiamo detto. 

Dei curiosi fenomeni che si osservarono nell’ elettrizzare 
a lungo quest’ individuo si parlerà più sotto. 

IX. La nobile signora Maria de Filareti, riavutasi nel- 
r Ottobre 1828 da grave malattia nervosa, rimase affetta da 
emiplegia incompleta al lato destro. 11 braccio era inetto a 
sostenersi ed a muoversi; rimaneva qualche piccolo moto 
volontario nel pollice, ed altri movimenti di estensione e 
contrazione delle dita e della mano, che talora eseguivansi 
volontariamente, e talvolta senza volerlo. Meno male era 
nella gamba, sendochè l’ammalata poteva non solo reggersi 
in piedi, ma eziandio camminare senz’ alcun appoggio, benché 
non potesse piegar il piede nè all’ infuori nè all’ indentro. 

Tutto quello che si è conseguito in due mesi di elettriz- 
zazioni quotidiane si fu una maggiore flessibilità nella mano 
e nel braccio, un po’ di forza ne’ muscoli del braccio, sicché 
poteva tirar indietro e spingere innanzi l’ avambraccio, non- 
ché della forza nell’ arto inferiore, per cui potè camminare 
con meno fatica di prima. 


> Negli elettromotori che qui vengono accennali, gli elementi poaitivi consi> 
atono in baatoncini di aìnco, la cui superfìcie bagnata è di circa quattro centimetri 
quadrati, e ciascun elemento negativo è una lastra di rame di 30 centimetri qua> 
draii, curvata a forma cilindrica, la quale circonda il bastone di zinco d<*ll;i cupiiia 
vicina, rioiAnendo in ogni suo punto distante da es4ò poco più d'un centimetro. 
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X. Il signor Giuseppe Troia, affetto da paraplegia in- 
completa già da varii anni, non trovò mai alcun sollievo dai 
molti rimedi praticati, anzi parve a lui eh’ essi, e special- 
mente i fanghi, non avessero se non che reso peggiore il 
suo stato. Il di 9 Settembre 1830 ho cominciato in compa- 
gnia del signor Giacinto Namias ad elettrizzarlo da un piede 
all’altro con 300 scosse al giorno e coi soliti circoli, e con 
un elettromotore di 60, 80, o al piò 100 coppie. In Novembre 
si portò il numero delle scosse a 400, e, oltre ai soliti cir- 
coli, anche qualche centinaio di piccole scosse date rapida- 
mente con 25 0 30 coppie. Dopo 60 elettrizzazioni si desi- 
stette a motivo della stagione. Il sollievo che il signor Trois 
provò da questa cura fu notabile. Senti vasi più forte nelle 
ginocchia; nel camminare i piedi non si urtavano più l’uno 
con r altro, come facevano prima ; ascendeva le scale con 
molto minore fatica; camminando era padrone di arrestare 
il passo, la qual cosa da prima gli riusciva sempre assai 
difficile. 

Nel mese di Ottobre aveva avuto dolori alle coscie, i quali 
si portavano al ventre, e svanivano dopo una scarica alvina. 
Qualche volta venne elettrizzato, mentre aveva siffatti do- 
lori, senza che punto si esacerbassero, anzi durante il cir- 
colo parevagli che scemassero. La loro durata non veniva 
accresciuta dall'elettrizzazione. Questa facevasi la mattina; 
poiché se si elettrizzava dopo il pranzo, l’ ammalato provava 
dopo r elettrizzazione un senso di calore al capo, che durava 
circa mezz’ ora. Era intenzione del signor Trois di ripigliare 
in primavera la cura elettrica, perchè i miglioramenti anzi 
che scemare, eransi accresciuti durante l’ inverno; ma alcune 
particolari circostanze non lo permisero. Nella primavera di 
quest’ anno 1832 fu di bel nuovo elettrizzato per 15 giorni, 
senza ottenere alcun ulteriore vantaggio. 
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P.VRTE IIL 

Gara non seguite da alenn miglioTumento. 

XI. Il signor Alberto Cobres, d'anni 57, riavutosi mercè 
di parecchi salassi da grave coIjk) apopletico che nel Feb- 
braio del 1829 r aveva tenuto per molti giorni in pericolo 
della vita, rimase emiplegiaco al lato sinistro. Pochi e pic- 
colissimi erano i movimenti eh’ egli eseguir poteva all’ arto 
inferiore; niuno affatto al braccio il quale contratto e pie- 
gato ad angolo quasi retto, come chi porta il braccio al 
collo, non riuscivasi se non con qualche fatica ad allonta- 
narlo alquanto dal ventre, al quale stava addossato. Nella 
state successiva venne assoggettato coi soliti metodi allo 
scosse e correnti elettriche per circa 40 giorni senz’ alcuno 
effetto. 

Osservazione. Nell’ elettrizzare questo paralitico ho osser- 
vato che quando mettevasi in comunicazione la spalla col 
polo negativo, e la mano col positivo, non provava che una 
detx)lissima scossa, sebbene 1’ apparato fosse molto energico, 
e di 80 coppie cilindriche; laddove quando la spalla comu- 
nicava col polo positivo, e la mano col negativo, la scossa 
era violentissima. Nella mia Memoria sopra la scossa che 
provano gli animali nel momento che cessano di formare 
arco di comunicazione fra i poli d’un elettromotore, ho fatto 
conoscere che le contrazioni prodotte dall’ azione immediata 
dell’elettricità sui muscoli, le quali nomai contrazioni idio- 
patiche, hanno luogo qualunque sia la direzione della cor- 
rente; laddove le contrazioni provenienti dall’ azione dell’ elefr 
tricità stessa sui nervi che presiedono ai movimenti de' mu- 
scoli, le quali nomai simpatiche, hanno luogo solamente 
quando la corrente che traversa i nervi è diretta nel senso 
della loro diramazione. Da ciò ne segue, che se la corrente 
elettrica attraversa un membro d’ un animale, le due scosse 
avranno luogo simultaneamente se essa va nel senso dei 
nervi, e la sola idiopatica avrà luogo se è diretta in senso 
contrario. La scossa adunque sarà più forte nel primo caso 
che nel secondo; e questo può verificarsi quando si voglia 
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coir esperienza, semprechè le due comunicazioni sieno stabi- 
lite in modo che 1’ elettricità passi colla stessa facilità dal- 
r una e dall' altra parte. Ma una differenza tanto grande, 
come quella che mi presentò il braccio infermo del signor Co- 
bres, sembra indicare che i muscoli di quel braccio abbiano 
perduto gran parte della loro sensibilità per l’ elettrico, e 
che nei nervi per contrario tale sensibilità siasi aumentata. 

XII. Una paralisi di parecchi anni, consistente in una 
palpitazione o tremore quasi continuo nella massima parte 
de’ muscoli del lato destro, ed in molti ancora del sinistro, fu 
curata nel signor V. A., d’ anni 42, per più d’ un mese colle 
scosse e coi circoli elettrici agli arti superiori, agl’ inferiori, 
alla spina; ma senza ottenere alcun effetto. 

XIII. Giovanna Marosa, d’ anni 44, per una infiamma- 
zione del midollo spinale perdette 1’ uso degli arti inferiori, 
e la facoltà di estenderli: le gambe erano contratte in modo 
che toccavano le coscie. Dopo un anno venne sottoposta nei 
mesi di Settembre e Ottobre del 1829 all’ azione degli ap- 
parecchi voltiani; ma questo rimedio non fu più fortunato 
degli altri precedentemente usati. L’ ammalata non ne ri- 
trasse alcun miglioramento. 

Osservazione. L’ elettricità si faceva scorrere o da un 
piede all’ altro, o dalla spina ad uno de’ piedi. Si è pertanto 
osservato che quando il piede sinistro comunicava col polo 
negativo, si contraeva più fortemente che non quando comu- 
nicava col positivo; ma il piede destro, qualunque fosse il 
polo con cui era in comunicazione, si contraeva sempre as- 
sai debolmente. Io credo che questo fenomeno provenga dal- 
r aver il membro destro perduta la facoltà di provare la 
scossa simpatica; la qual perdita sarebbe dovuta ad una 
diminuzione di suscettibilità dei nervi per sentir gli effetti 
della corrente elettrica che li percorre nel senso delle loro 
diramazioni. 

XIV. L’ emiplegia che da parecchi anni soffre il signor 
Abramo Levi, d’ anni 55, consiste in un certo qual torpore 
nel braccio destro, per cui non può eseguire se non con 
molta lentezza i movimenti della mano e delle dita, ed in un 
torpore ancor maggiore nell’ arto inferiore, accompagnato da 
impossibilità di piegare volontariamente il ginocchio quando 
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sta in piedi. Venne elettrizzato 40 volte nei mesi di Ottobre 
Novembre e Dicembre del 1830. E sebbene l’ammalato an- 
dasse dicendo che provava notabili miglioramenti, nè io nò 
alcuno degli astanti ha mai potuto comprendere in che ve- 
ramente siflfatti miglioramenti consistessero, tranne una qual- 
che maggiore speditezza nel muovere il pollice e l’ indice 
della mano, che si era osservata subito dopo le prime elet- 
trizzazioni. 

Osservazione. Oltre quattrocento o cinquecento scosse date 
con 40, 60 o al pii! 80 coppie, ed i soliti circoli, gli dava 
puro qualche centinaia di piccole scosse (con 20 o 25 coppie) 
con molta celerità, cioè sei o sette ogni minuto secondo. 
Questa maniera d’ elettrizzare non produce d’ ordinario se 
non se un tremito o formicolamento indifferente: il signor 
Levi per altro diceva di provare una sensazione piacevole. 
Un’altra cosa non osservata finora in altri individui si fu, 
che durante i circuiti, i quali, come le scosse, si davano fa- 
cendo scorrere l’ elettricità o dalla mano al piede, o dalla 
regione delle vertebre lombari, al piede, 1’ ammalato diceva 
di sentirsi assai bene. Ma invitato più volte a dichiarare in 
che consistesse il ben essere eh’ egli provava, altro non sa- 
peva dire se non che durante i circuiti egli si sentiva bene 
alla gamba ammalata, come alla sana. Mi spiace che per la 
ditBcoltà che aveva 1' ammalato nell’ esprimere le sue idee, 
e che ha sempre avuta dopo l’ invasione della malattia, io 
non abbia potuto apprendere qual modificazione provasse egli 
nella gamba inferma durante i circoli elettrici. Sarebbe egli 
mai, che avesse un abituai senso di calore che suol produrre 
la corrente elettrica? 0 forse che il tatto fosse in quella 
gamba alquanto ottuso, e che il circolo elettrico il riducesse 
allo stato naturale, per cui gli oggetti a contatto di essa 
producessero una sensazione non differente da quella che 
producevano nella sana? 

XV. Mosè Tedesco, amaurotico da parecchi anni, volle 
sperimentare per consiglio del medico 1’ azione degli elettro- 
motori. 11 polo positivo facevasi comunicare colla nuca per 
via d’ un cuscinetto bagnato, ed il negativo ora con un so- 
pracciglio, ora coir altro, dando cento piccole scosse per parte 
con 20, 25, o al più 30 coppie. Da che era stato colpito 
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dall’ amaurosi, il che avvenne quasi da un momento all’ altro, 
il Tedesco andava pur soggetto a mal di capo quasi continuo 
ed a veglie ostinatissime, per cui i suoi sonni non duravano 
mai più di mezz’ ora. Contro ogni aspettazione, dopo che fti 
elettrizzato quattro o cinque volte, si trovò libero dal mal 
di capo, e potè dormire saporitamente. (Non so se sia mai 
stato osservato che 1’ elettricità giovasse per simili incomodi, 
come per certo avea giovato in questo caso). Contento di 
questo vantaggio, e troppo ben persuaso che per la sua ce- 
cità non v’ era rimedio, il Tedesco dopo 15 giorni tralasciò 
la cura elettrica. 

XVI. Non si stancò si presto il signore Stefano Bozza, 
d’ anni 55, affetto esso pure da amaurosi, che a poco a poco 
avevaio privato affatto della vista quattro mesi avanti. Egli 
tollerò sessanta elettrizzazioni nei mesi di Gennaio, Febbraio 
e Marzo di quest’ anno 1832. L’ apparecchio voltiano adope- 
rato fu di 20, 25, 0 al più 30 coppie. Un polo facevasi co- 
municare rolla mano destra, e T altro colf occhio sinistro, 
coprendo con cuscinetto leggermente umido il sopracciglio 
e la palpebra; e quando questo cuscinetto applicavasi all’oc- 
chio destro, 1’ altro si applicava alla mano sinistra. Il nu- 
mero delle scosse, che da principio fu di 200, si portò grada- 
tamente fino a 600, oltre a parecchi circoli. Tutto in vano. 

Osservazioni, Durante i circoli 1’ ammalato provava nel- 
r occhio una sensazione di calore più o men viva, secondo 
l’energia dell’ elettromotore: si è però osservato che quando 
r occhio comunicava col polo positivo e la mano col nega- 
tivo, ogni volta che s’ interrompeva il circolo facevasi più 
viva la detta sensazione per qualche minuto secondo, e poi 
andava scemando e perdendosi affatto; ma quando la cor- 
rente era diretta al contrario, allora la sospensione del cir- 
colo portava sull' istante una diminuzione nella forza del 
calore. 

Nell’ elettrizzare l’ occhio destro ogni scossa era accom- 
pagnata da un momentaneo doloretto di capo verso la tem- 
pia, ma solamente quando esso comunicava col polo positivo; 
perciò o si ommetteva di elettrizzare quest’ occhio, o mette- 
vasi in comunicazione col polo negativo. Egli è pertanto a 
sapersi, che circa un mese prima il signor Bozza aveva avuto 
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per varii giorni un reuma di capo accompagnato appunto 
da un dolore in quel medesimo luogo, del quale si liberf) 
mediante sudoriferi, mignatte, ecc. Per soddisfare alla mia 
curiosità permetteva il signor Bozza che ogni duo o tre 
giorni io dessi qualche piccola scossa, ponendo 1’ occhio de- 
stro in comunicazione col polo positivo, per vedere se per- 
sistesse il fenomeno; il quale mai non mancava. Avvenne 
pertanto che dal giorno 20 al 28 Febbraio, cioè per nove 
giorni consecutivi, il signor Bozza ebbe copiose perdite di 
sangue dai vasi emorroidali, dopo delle quali non si ripro- 
dusse mai più quel doloro elettrizzando 1’ occhio destro alla 
maniera del sinistro, sebbene qualche volta siensi date fin 
350 scosse, e parecchie fra queste con 40 coppie. Quel dolore 
adunque, che dapprima risvegliavasi dalle scosse, non era 
già effetto di una debolezza lasciata in quella parte dal male 
sofferto 0 dai rimedii applicati, ma proveniva da un residuo 
di male che non era più percettibile, e che solo la corrente 
elettrica valeva a farne conoscere 1’ esistenza. 

Può darsi che alcune volte la ripetizione della stessa ma- 
lattia in vece di provenire da ciò che dicesi predisposizione, 
nasca piuttosto dal non essere vinto tutto affatto il male, 
sebljene l’ ammalato non se ne accorga. E chi sa che in 
qualche caso le correnti elettriche, applicate da mano esperta, 
possano rendere manifesti siffatti insidiosi residui, e persua- 
dere quindi 1’ ammalato a proseguire la cura per meglio 
evitare il pericolo di ricadere? 

Nè r uno nè 1’ altro di questi amaurotici provarono mai 
la sensazione del bagliore o lampo, come lo provano quelli 
la cui cecità procede da cateratta, o da altro vizio negli 
umori deir occhio. So che talvolta i chirurghi sono dubbiosi 
nel pronunciare se una cecità provenga da vizio de’ nervi, 
0 da vizio degli umori dell’occhio; ma non so se facciano 
mai uso d’ un criterio, che a me par si facile per risolvere 
un tal dubbio, quale si è quello di osservare se il cieco provi 
o no il bagliore quando si fa scorrere per 1’ occhio una pic- 
cola corrente voltiana. 
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AVVERTENZE. 

XVII. Non saranno, io spero, inopportune alcune av- 
vertenze generali, suggerito dall’ esperienza, circa 1’ applica- 
zione degli elettromotori agli ammalati. 

Sebbene quanto al modo di agire sieno identici gli ap- 
parati voltiani a colonna e quelli a corona di tazze, pure 
questi ultimi sono da preferirsi perchè in essi piè facilmente 
si evitano le correnti parziali fra coppia e coppia, le quali 
afflevoliscono la corrente totale; essi vanno inoltre meno 
soggetti a variazioni nella forza, e questa si può moderare 
0 accrescere fino por gradi insensibili molto più agevolmente 
che non nelle pile. 

Se le piastre sono levigate e lustre, le scosse, e lo stesso 
dicasi degli altri effetti fisiologici, sono a parità di circostanze 
molto più gagliarde di quando sono ossidate. Venticinque 
coppie lustre, p. e., danno scosse forti, come quaranta o qua- 
rantacinque, le quali sieno state adoperate per dodici o quin- 
dici elettrizzazioni; supposto però che ogni volta non sieno 
montate che un’ ora o poco più, e vengano poscia diligen- 
temente asciugato. 

La prima volta che s’ elettrizza un individuo, quando cioè 
non si conosce ancora la sua eccitabilità, debbonsi dare le 
prime scosso con poche coppie, crescendo poi gradatamente 
fino al segno che può sopportarlo senza incomdo. Anche in 
ogni elettrizzazione è bene dar le prime scosse con un nu- 
mero di coppie minore di quello che già si sa poter 1’ am- 
malato sopportare; giacché, o per essere Tappareechio meglio 
isolato, o per essere le comunicazioni fatte con miglior con- 
duttore può r apparato stesso agire con più energia do’ giorni 
precedenti. .\nzi quando si elettrizzano parti molto sensibili 
è da aversi la stessa avvertenza ogni volta che, dopo aver 
lasciato in riposo 1’ apparecchio per qualche minuto si ripi- 
gliano le scosse ; perchè molte volte 1’ elettromotore spiega 
maggior forza dopo qualche tempo eh’ è montato. 

La poca discrezione di coloro i quali, potendo disporre 
di un apparato elettrico, prendonsi piacere di dare scosse 
improvvise e forti a chi è del tutto ignaro di tali effetti, è 
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forse cagione per cui trovansi persone sì timide e sì mal 
prevenute delle scosse, che mai non si assoggetterebbero ad 
una cura elettrica, se chi la deve apprestare non sappia per- 
suaderle che da essa non è per derivarne alcuna molesta 
sensazione. 

Non rare volte accade che il paralitico vanta de’ miglio- 
ramenti subito dopo le prime elettrizzazioni, scoprendo egli 
di poter far de’ movimenti che prima non faceva; ma in 
realtà poi egli è nello stato di prima, e non è che in ad- 
dietro ei non potesse fare que’ movimenti, ma solo che gli 
era ignoto di saperli eseguire perchè non ne faceva esperi- 
mento. Qualche volta gioverà lasciar 1’ ammalato nella sua 
illusione; ma che ne partecipi 1’ elettrizzatore, non mai. 

Abbiamo veduto che molte volte il miglioramento del pa- 
ralitico era accompagnato da un aumento nella suscettibilità 
di scuotersi, e che in alcuni casi questo si fu il primo indizio 
di miglioramento. Convien per altro badar bene, che le con- 
trazioni più forti non provengono dall’ essere 1’ apparato più 
attivo di quello che fosse ne’ primi giorni, o perchè meglio 
isolato, 0 perchè sieno meglio stabilite le comunicazioni coi 
poli dell’ elettromotore. Ed ancora quando siamo certi della 
parità delle circostanze, non è da riputarsi a dirittura qual 
indizio di futura guarigione il vedere che le contrazioni dei 
muscoli paralizzati si vanno facendo più forti; mentre si sa 
che 1’ applicazione molto ripetuta di questo agente, lungi dal 
rendere gli organi più indifferenti al medesimo, li ronde per 
contrario più sensibili. ' Potrebbe darsi pertanto che quest’ ac- 
cresciuta sensibilità per l’ elettrico indicasse bensì una minore 
gravezza di male, ma non un miglioramento. 


I 11 Volta era pervenuto a tale aensibilità, che e* accorgeva della contrazione 
prodotta da un apparato di quattro coppie. 

E non solo V azione molte volte ripetuta di piccole correnti elettriche rende 
i nervi piu sensibili alle medesime, ma altresì l'azione istantanea e violenta di 
una corrente fortissima. Ne somministra una prova il singolare fenomeno esser* 
vato e descritto dal eh. sig. Doit. Fusinieri d'un individuo il quale dopo d’essere 
guarito dalle ferite e dalla paralisi prodotte nel braccio sinistro da un fulmine 
ogni volta che l'atmosfera veniva a caricarsi fortemente di elettricità, eccitavasi 
in quel braccio una viva sensazione di calore, accompagnata da diminuzione di 
moto e da dolore; ed altrettanto accadeva per una piccola scossa data colla bot- 
tiglia di Leiden. Veggasi il Giornale di Fisica eoe. di Pavia. Decade II. Tom. VII. 
pagina 284, e Tom. Vili. pag. 219 
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CONCLUSIONE. 

XVIII. Se dai fatti in questa Memoria registrati abbiamo 
novelle prove della efficacia degli elettromotori in alcune 
paralisi, quantunque adoperati, convien pur dirlo, alquanto 
empiricamente, egli è bene a desiderarsi che vengano usati 
con più frequenza di quello si soglia fare, perchè solo dalle 
molteplici osservazioni potrassi venire in chiaro relativamente 
ai metodi più utili a seguirsi ne’ varii casi. 

Un rimedio di pochissima sposa, giacché con meno di 
venti lire può aversi una corona di tazze di 100 coppie, ser- 
vibile per molti anni; un rimedio il quale non solo non reca 
verun incomodo all’ ammalato, ma gli riesce il più delle volte 
piacevole; che qualunque persona può in breve ora imparare 
a somministrarlo; che non ha mai avuto, per quanto io sap- 
pia, conseguenze sinistre, ed il cui risultato più infausto si 
è quello di lasciar 1’ ammalato come lo trova; un tal rimedio 
io dico, merita certo d’ essere con più frequenza sperimentato. 

E, se io mal non mi appongo, anco ne’ casi in cui tutto 
concorresse a dimostrare l’ impossibilità di recare cogli elet- 
tromotori alcun miglioramento allo stato fisico del paralitico, 
potranno essi servire a migliorarne la condizione, impiegan- 
doli come rimedio morale. In una malattia sì deplorabile, 
com’ è la paralisi, non sono certamente a riputarsi piccole 
cose il sostenere più che fia possibile nell’ infelice, che ne è 
affetto, la speranza di guarire, ed il procurargli qualche pia- 
cevole distrazione. .A.1 quale duplice scopo può mirabilmente 
servire 1’ uso degli elettromotori. 

Si osserva infatti costantemente che il paralitico intra- 
prende con somma fiducia la cura elettrica: imperocché ve- 
dendo egli eccitate con tanta facilità delle contrazioni in 
que' muscoli che da tanto tempo stavano immobili, si persuade 
tosto non essere la sua malattia una morte parziale, e che 
se quei muscoli sono suscettibili di sentire lo stimolo delle 
correnti elettriche, non fia impossibile che col tempo ri- 
spondano ancora allo stimolo della volontà. E quanto non 
sarà egli {wr contribuire ad alimentare la speranza dell' in- 
fermo il potergli dire con verità, che in parecchi casi simili 
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al SUO una tal cura fu coronata del più felice successo ; che 
sebbene pochi ed insignificanti sieno i vantaggi che osser- 
vansi durante le elettrizzazioni, pure accadde talvolta che 
que' vantaggi andarono crescendo anche finita la cura; che 
si trovarono, utili gli elettromotori in paralisi d’ antica data; 
che so per avventura non fosse per riuscire felicemente la 
cura attuale, non sarebbe impossibile che, ripigliandola dopo^ 
qualche tempo, si ottenesse allora il desiderato effetto, giac- 
ché è stato osservato giovare essa più spesso nelle paralisi 
d’antica data, che nelle recenti? Egli è ben vero che alcuno 
volte siffatta speranza andrà in fine a riuscire in nuli’ altro 
che in una vana lusinga; ma non per questo mancherà di 
giovare allo stato morale del paralitico. Imperocché il soffrire 
sperando rende men grave la diuturnità del male, e quindi l’in- 
fermo abituandosi ad esso, si dispone più facilmente alla ras- 
segnazione; unico, ma grande sollievo nei mali irreparabili. ' 

Egli é poi assai ditScile il rinvenire una medicatura adat- 
tata al pari di questa a distogliere un infermo dal pensare • 
continuamente al suo male. Il vedere una virtù sì stupenda 
in un congegno tanto semplice, che chiunque è capace di 
costruire e di maneggiare, ella é cosa che riempie l’animo 
d’altissima meraviglia, e lo dispone ad apprendere con gran 
piacere la storia di si portentosa invenzione. Che se il be- 
nigno elettrizzatore non isdegnerà di far conoscere di quando 
in quando all’ infermo qualche altro fenomeno degli elettro- 
motori, quali sono, per esempio, i sapori che eccitano sulla 
lingua, i lampi che balenan sugli occhi ove si faccia passare 
per essi una piccola corrente elettrica, gli effetti meravigliosi 
sulle rane e sulle caiamite, 1’ ossidazione de’ metalli, la de- 


> Ud Coro del Metastasio esprimerà iufiniiamenlo meglio ciò ch'io qui vo* 
glio dire; 

So che K»t sogno i la speranza, 

So che spesso il ver no>t dice; 

Ma, pietosa ingannatrice, 

Consolando ahnen mi va. 

Tra quei sogni il core ha pace, 

E capace almen si rende 
Di sue barbare vicende 
A soffrir la crudeltà. — Ruoti Elio. 
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composizione dell’ acqua, le scintille ecc. gli procurerà cer- 
tamente una distrazione assai ben adattata ad esilararne 
r animo. Al qual proposito io posso attestare di un individuo, 
il quale vedendosi nel più bel fiore degli anni privo della 
locomozione spontanea, ed esperimentati a lungo quanti ri- 
medii r arte salutare sa suggerire, non eccettuati i più tor- 
mentosi, trovavasi in preda a grave patema, del quale non 
si sarebbe tardato a vedere i funesti effetti senza il soccorso 
della cura elettrica. Questa lasciollo presso a poco nello stato 
di prima quanto al fisico; ma il morale guadagnò siffatta- 
mente, che sono ora mai più di quattro anni eh’ egli sop- 
porta con tutta rassegnazione la sua disgrazia. 

La probabilità di poter giovare in casi degnissimi di 
commiserazione è senza dubbio il più gran motivo che deve 
animare i medici a far uso anche degli elettromotori nella 
cura dei paralitici; ma non è il solo. Tra i fenomeni del- 
r elettricità sono certamente i fisiologici quelli che c’ inte- 
ressano più da vicino: eppure non sono ancora studiati quanto 
basta per poter dire di conoscerli in tutta la loro estensione. 
L’ applicare più frequentemente l’ elettricità agli ammalati 
potrà porre sott’ occhio all’ attento osservatore de’ nuovi fatti, 
e quindi accrescere le nostre cognizioni in questo ramo di 
fisica elettrica. Nelle osservazioni superiormente registrate 
abbiamo già qualche prova di questo vero; un’ altra l’avremo 
nell’ appendice che segue. 
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APPENDICE. 

Sopra nn nnoTO fenomeno elettro-fisiologico. 

XIX. Il fenomeno, di cui mi accingo a dare la storia, 
mi fu presentato dal paraplegiaco Giambattista Forcolin, il 
quale, come già dissi al § Vili, venne assoggettato ad un 
lungo trattamento elettrico. Per ninna ommettere delle cir- 
costanze che precedettero 1’ osservazione del medesimo, ag- 
giugnerò qui che tra gli ultimi di Ottobre ed i primi di No- 
vembre del 1828 r ammalato era stato sottoposto otto o dieci 
volte a circuiti elettrici continuati per un’ ora, e fin anco 
per due, facendo agire alternativamente due elettromotori 
assai energici di 50 o CO coppie, un quarto d’ ora per cia- 
scuno. Avvenne adunque che il 9 di Novembre elettrizzandolo 
a scosse coll’apparecchio di 100 coppie, o facendo scorrere 
r elettricità da un piede all’ altro, alla decima scossa il For- 
colin accusò un dolore vivo, ma passeggero, anzi momen- 
taneo come la scossa medesima, verso le ultime vertebre 
lombari, dov’ era stata praticata sette mesi prima 1’ ago-pun- 
tura, ed assomigliava un tal dolore a quello prodotto da un 
taglio profondo. Io gli dico di avvisarmi se mai tornasse a 
sentirlo, e proseguo 1’ elettrizzazione. Dopo altre 15 scosse, 
ecco rinnovarsi quella molesta sensazione, come pure dopo 
altre 20. 

Avendo pertanto veduto che quel dolore non era acci- 
dentale, mi feci prima di tutto ad esaminare se per avven- 
tura si fosse riaperta qualche ferita delle ago-punture, o 
de’ bottoni di fuoco avuti tanto tempo innanzi, o vi fosse 
qualche escoriazione o particella infiammata in quelle vici- 
nanze; ma nulla trovando che potesse indurmi a credere 
che quelle moleste sensazioni procedessero da una parte della 
corrente, la quale deviando dalla consueta direzione, come 
suol fare nei conduttori imperfetti, andasse a ferire de’ nervi 
non ben difesi dagl’ intengumenti, sospettai doversi ripetere 
tali sensazioni da un’ azione della corrente elettrica sulla 
parte inferma dello spinai midollo o do’ nervi, resa forse piò 
sensibile dal lungo trattamento elettrico precedente. Ma an- 
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cora con questa supposizione mi restava a comprendere per- 
chè solamente dopo un certo numero di scosse avesse luogo 
quel fenomeno. 

XX. Poteva essere che 1’ azzardo avesse fatto sì, che 
senza accorgermi avessi dato una scossa più forte di quando 
in quando, o perchè battessi con più forza la striscia di 
piombo sulla lastra di rame, o perchè mantenessi più lungo 
tempo la comunicazione strisciando forse qualche poco. Per 
togliermi affatto il dubbio provai a dar le scosse con minor 
numero di coppie, sempre battendo la striscia sulla medesima 
lamina di rame; ed osservai che allora la sensazione era 
meno dolorosa, ed accadeva dopo un maggior numero di 
scosse. Per esempio, se invece di 100 coppie ne impiegava 60, 
la scossa accompagnata da dolore capitava tra la 30* o 40*; 
se le coppie erano 40, capitava tra la 50* e la 65*. Qualora 
una fortuita combinazione avesse cagionata di quando in 
quando una corrente piu gagliarda delle solite, non poteva 
essere che la scossa dolorosa capitasse costantemente dopo 
un maggior numero di scosse, quando si faceva uso di un 
elettromotore di minor tensione. 

Per evitare gli effetti della prevenzione per parte del- 
r ammalato, io lo elettrizzava senza eh’ egli vedesse qual 
numero di coppie s’ impiegavano. 

XXL Si potrebbe a tutta prima sospettare che il feno- 
meno provenga da un certo qual orgasmo o esaltamento, 
passeggero bensì, ma non istantaneo, cagionato nei nervi 
dall’ azione della corrente elettrica, il quale per le correnti 
successive vada siffattamente crescendo, che giunga al punto 
di soffrii-e quella viva impressione dall' azione della corrente 
medesima. Ma, se fosso così, converrebbe che, giunti una 
volta alla scossa accompagnata da doloro, anche le succes- 
sive lo fossero; ciò eh’ è contrario al fatto. Imperocché se 
dopo la scossa dolorosa io proseguiva a scuotere collo stesso 
ritmo, essa non si riproduceva se non dopo un numero di 
scosse presso a poco eguale a quello che ci voleva quando 
ripigliava le scosse dopo un certo intervallo di tempo. Con 
un elettromotore di 80 coppie ho date di seguito 70 scosse, 
e cinque solo fra queste furono dolorose, cioè la 15*, la 35*, 
la 48*, la 50* e la 70*. Di 80 scosse date un’ altra volta collo 
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stesso apparato, furono dolorose la 28*, la 45", la 61* e 1’ 80*. 
Con un apparato di 60 coppie furono dolorose la 36*, la 71*, 
la 106*, la 149* e la 182*; ed un’altra volta lo furono la 
33*, la 73*, la 116*, la 146* e la 160*. 

Siffatti risultamenti non si possono certamente conciliare 
con un aumento di sensibilità nei nervi prodotto dalle ripe- 
tute scosse, perchè non vedesi ragione alcuna, per la quale 
avesse a spegnersi tale sensibilità dopo eh' era giunta al 
segno d’ aver la scossa accompagnata da dolore. 

Da questi medesimi fatti si vede non essere costante il 
numero di scosse necessarie per ottenere quella sensazione: 
il che proviene dal tempo differente che sta chiuso il circolo 
nel dar la scossa, per quanto si procuri che il colpo sia 
istantaneo, come anche dal non poter essere sempre eguale 
r intervallo tra 1’ una e 1’ altra scossa. 

XXII. Io ho adunque supposto che il fenomeno prove- 
nisse da ciò, che 1’ elettricità messa in movimento ogni volta 
che si chiudeva il circolo non tutta passasse immediatamente 
da un polo all’ altro, ma ne fosse teattenuta una porzione 
nei nervi o nello spinai midollo, la quale accrescendosi di 
mano in mano ne’ successivi circuiti, si accumulava Uno al 
punto in cui, non essendo più capaci quegli organi di rite- 
nerla, aprivasi essa tutto ad un tratto il passo per mezzo di 
essi, e producesse quella sensazione. 

Oltre al fatto già riferito d’avere la scossa accompagnata 
da dolore più presto o più tardi, secondo che l’apparecchio 
era più o meno attivo, venne a sostener questa ipotesi anche 
il vedere che, usando sempre lo stesso elettromotore, il fe- 
nomeno appariva dopo un numero minore di scosse, se nel 
darle io strisciava alquanto la lista di piombo sul rame, in- 
vece di dare un colpo secco ; e meglio ancora se immergeva 
ogni volta nel liquido 1’ estremità della lista medesima. Per 
esempio, operando in quest’ ultima guisa con un apparato 
di 60 coppie, r ammalato sentì il dolore alla 22* scossa, e poi 
sentillo ogni quattro o cinque scosse. 

XXIII. Ma questa porzione d’ elettricità, la quale, giusta 
la nostra ipotesi, soffermasi nei nervi, è essa veramente tutta 
quanta trattenuta finché nasce quel dolore, o scorre anch’essa 
da un polo all' altro, sebbene con velocità incomparabilmente 
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minore di quella dell' elettricità che produce la scossa? Le 
esperienze che passo a descrivere mi confermarono in que- 
st’ ultima opinione. 

Con un apparato di cento coppie, il quale eccitava quella 
sensazione all’ ottava, alla nona e alla decima scossa, io po- 
teva darne all’ ammalato cento e più, senza che tale sensa- 
zione giammai capitasse; purché ogni cinque o sei scosse, 
date colla solita celerità, io lasciassi un intervallo o riposo 
di circa mezzo minuto. 

Se, in vece di operare colla solita celerità io dava le 
scosse più lentamente, più tardi capitava il dolore. Un ajj- 
parato di 80 coppie, che alla 15* scossa produceva il dolore 
se lasciava scorrere un minuto secondo tra una scossa e 
l’altra, non lo recava se non alla 44*; che se l’intervallo 
tra scossa e scossa era di quattro o cinque secondi, 1’ amma- 
lato non sentiva mai dolore. 

Con un apparato assai attivo di cento coppie, dando le 
scosse ogni tre minuti secondi, la decima era accompagnata 
da dolore ; ma non 1’ era che la trentesima, se le scosse si 
davano ogni cinque secondi. Che se io operava con lentezza 
ancor maggiore, la scossa dolorosa non capitava mai, seb- 
bene si dessero più di cento scosse. 

Ometto di registrare i risultati di molte altre sperienze 
analoghe a queste, istituite con elettromotori di minor nu- 
mero d) coppie, essendo abbastanza dimostrato dai qui rife- 
riti, che se il fenomeno deriva da un’ elettricità che s’ accu- 
mula nei nervi, questa non rimane in essi stazionaria Uno 
al momento che nasce la scossa dolorosa, ma scorre an- 
ch’ essa pei medesimi, sebbene assai lentamente. 

XXIV. Nel dare le scosse con lentezza ho scoperto che 
il Forcolin s’ accorgeva quand’ era imminente la scossa do- 
lorosa; e interrogato com’ egli avesse questo presentimento, 
disse che quel dolore era sempre preceduto da un certo mo- 
vimento tremulo, o formicolamento, che incominciava al 
dorso lateralmente alla spina, e discendeva lino alle vertebre 
lombari, dove accadeva poi il dolore. 

Coir apparato di 100 coppie dando una scossa ogni quattro 
minuti secondi, alla ventesima egli predisse vicina la scossa 
dolorosa, ed alla 21* la senti: dopo altre 25 scosse provò il 
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formicolamento, e la 26* fu accompagnata dal dolore, alla 
33* dopo di questa disse aver sentito il formicolamento; ma 
avendo io battuto a bella posta in fallo, senza che 1’ amma- 
lato se n’ avvedesse, non sentì egli alcun dolore. 

Nè guardando, nè toccando attentamente dove 1’ amma- 
lato diceva di provare quel tremolio, non m’ accorsi di verun 
movimento. 

Dando una scossa ogni minuto secondo, incominciò il for- 
micolamento alla 36* scossa: aspettai due secondi, poi diedi 
la 37*; e si ebbe la sensazione, ma alquanto più leggiera. 
Lasciati passare tre secondi dopo la scossa del formicola- 
mento, la sensazione fu ancor minore; e lasciandone scorrere 
quattro, la successiva scossa non fu accompagnata da sen- 
sazione di sorta. Così io poteva dare anche più centinaia di 
scosse senza mai cagionare quella molestia, lasciando sem- 
pre scorrere 4" tra la scossa che produceva il formicolamento 
e la successiva. 

Ho provato più volte a mettere un intervallo più breve 
del solito tra la scossa del formicolamento e la successiva: 
non parve però che il dolore fosse più vivo di quando la- 
sciava correre il solito intervallo. 

Adoperando 1’ elettromotore di 100 coppie Ano alla scossa 
del formicolamento, e dando poi la seguente con sole 60, il 
dolore parve eguale a quello che provavasi allorché anche 
l’ultima scossa era data colle 100 coppie. Elettrizzando con 
questo numero di coppie, e dando T ultima con sole venti, 
si ebbe un dolore men vivo, ma però più forte di quando 
tutte le scosse erano date con 20 coppie. Che se, dopo la 
scossa del formicolamento, davasi la successiva con una 
sola coppia, con tre o anche con sei, non avevasi alcuna 
sensazione. 

Non è però che anche con apparati sì piccoli non si po- 
tesse ottenere il fenomeno, dando con essi molte scusse di 
seguito; imperocché con cinque coppie ottenni il fenomeno 
mediante 135 scosse, ' ed altre volte con un numero molto 

< Egli è per brevità che io chiamo sempre tcotia Tatto dì fare scorrere con 
celerità una corrente elettrica qualunque da un piede alT altro dell' ammalatu ; 
ma si ritenga che quando T elettromotore non costava di venticinque o trenta 
coppie, non avevasi il menomo indiiio di contrazione muscolare. 
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minore. Con tre coppie ottenni una volta la sensazione anche 
con sole 73 scosse; e finalmente con una coppia solasi pro- 
dusse pili volte quella sensazione, sebbene assai leggiera, 
dando circa 145 scosse. 

XXV. Che al crescere o diminuire il numero delle cop- 
pie dell’apparato diminuisse o crescesse a cose pari il nu- 
mero delle scosse necessarie ad ottenere la sensazione, egli 
è ciò che costantemente si è osservato. Ma non ho mai ve- 
duto una proporzione costante tra questi due numeri, forse 
per la troppa difficoltà di conseguire in siffatti esperimenti 
la parità delle circostanze. Registrerò non pertanto nella 
seguente tabella i risultati medii di cinque serie d’ esperienze 
istituite il 21 Novembre nell’ intervallo di due ore. 


Numero di coppie 
deirelettromotore. 

Numero di scosse necessarie 
per Conseguire la sensazione. 

5 

99 

10 

89 

20 


40 

- 57 

CO 

30 

so 

14 


Se consideriamo i primi risultati, vedesi che i numeri 
delle coppie sono in progressione geometrica crescente, e 
quelli dello scosse necessarie alla produzione del fenomeno 
si avvicinano assai più a formare una progressione aritme- 
tica decresente, che non una progressione geometrica. E se 
consideriamo i tre ultimi risultati, si vede che i numeri di 
coppie sono in progressione aritmetica crescente, e quelli 
delle scosse necessario a conseguire la sensazione sono assai 
prossimamente in progressione aritmetica decrescente. 

Siccome il numero delle scosse necessario per aver la 
sensazione era sempre minore quando, poste le altre cose 
pari, il numero delle cop[iie costituenti l’ elettromotore era 
maggiore; cosi vi sarà i>robabil mente stato un numero di 
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coppie che avrebbe prodotto quel fenomeno anco alla prima 

0 seconda scossa. Ma poiché con 100 coppie producevasi già 
un dolore assai vivo, specialmente nelle giornate asciutte, 
non volli far prova di elettromotori pii! energici. 

XXVI. Un fatto eh’ io credo meritevole di attenzione 
si è, che quando 1’ elettromotore per la molta umidità del- 
r ambiente non era ben isolato, io non otteneva la scossa do- 
lorosa nè adoperando poche coppie, nè adoperandone molte; 
laddove quando l’ isolamento era tale da eccitarle con ses- 
santa coppie, ottenevansi cortamente anche con pochissime. 
In due maniere si potrebbe, a mio giudizio, rendere ragione 
di questo fenomeno: cioè o col supporre che 1’ umidità del- 
r atmosfera modificasse talmente i nervi dell’ ammalato da 
renderli inetti a quella sensazione; o col supporre che le 
molecole del fluido elettrico non sieno tutte quante omoge- 
nee, e che alcune di esse soltanto sieno atte a cagionare 
quella sensazione, e queste poi abbiano la proprietà d’ essere 
pià facilmente deviate dal conduttor umido che si trova fra 

1 due poli dell’ elettromotore. Un esperimento che avrebbe 
forse deciso quale delle due ipotesi meritasse la preferenza, 
sarebbe stato quello di elettrizzare il malato in una gior- 
nata asciutta, tenendo l’ elettromotore chiuso in un ambiente 
umido; ma non ho potuto istituirlo. 

XXVII. Sotto r azione dei circoli elettrici, continuati 
anche jier mezz’ ora, non accadeva mai nè il dolore nè il 
formicolamento lungo la spina; e neppure sotto le scosse, 
quando non erano date facendo comunicare i due arti infe- 
riori coi due poli deir elettromotore. Ho provato a dare le 
scosse facendo trascorrere l’elettricità da una mano all’altra, 
dal piede destro alla mano sinistra, e dal piede sinistro alla 
mano destra, come pure dalla spina all’ uno o all’ altro piede ; 
ma sempre inutilmente. 

•\vendo sospesa l’elettrizzazione ai primi di Dicembre, e 
ripigliata poscia nella susseguente primavera, l’ ammalato 
non provò piò quella sensazione, neppure dandogli 200 scosse 
tutte di .seguito e con un elettromotore assai energico. L’ am- 
malato mi disse che sotto 1’ uso della stricnina, eh’ egli aveva 
presa nell’ invernata, aveva provate, specialmente la notte, 
delle punture simili a quelle che aveva avute dagli elettro- 


Digilized by Google 



110 ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPIA. P. Vili. 

motori, e nel luogo medesimo. Avrei voluto vedere se as- 
soggettandolo, come nell’ anno antecedente, ad un diuturno ' 
trattamento elettrico, si fosse poi rinnovato il fenomeno; ma 
non portando speranza che ciò potesse essergli utile, non si 
proseguì questa elettrizzazione se non per venti giorni. 

Terminerò quest’ appendice coll’ accennare un fenomeno 
che ha molta analogia con questo, e che osservai in altri 
due paralitici. 

XXVIII. Pietro Martinuzzi, della cura elettrica del quale 
si parlò al § III, ventisette giorni dopo incominciata l’ elet- 
trizzazione ricevendo le scosse con un elettromotore di cento 
coppie, dopo quindici o venti scosse, per le quali moveva 
appena i diti de’ piedi, provava una scossa molto piò forte, 
la quale gli faceva contrarre le gambe e piegare le ginoc- 
chia. Un giorno, che per 1’ umidità atmosferica 1’ apparato 
era poco energico, ricevendo la scossa ogni minuto secondo, 
non provò mai quella forte contrazione neppure con 120 
scosse date di seguito. Operando per altro con piò celerità, 
la provò costantemente dopo 30 scosse. 

XXIX. Lo stesso fenomeno osservai in Giovanna Ma- 
rosa (§ XIII) ventitré giorni da che si era incominciata 
r elettrizzazione. La giornata essendo molto meno umida delle 
precedenti, adoperando l’elettromotore di 100 coppie, ogni 
cinque o sei scosse capitava una contrazione molto piò forte 
delle solite. Coll’ elettromotore di 40 coppie provava la forte 
contrazione alla 15* o 16* scossa; con undici coppie la pro- 
vava alla 50* scossa circa, e con quattro coppie alla 75*. 
Quando elettrizzavasi con quattro o con undici coppie, le 
contrazioni ordinarie non erano per niun modo percettibili. 
La contrazione forte, e che chiameremo straordinaria, con- 
sisteva nel movere le dita de’ piedi molto piò di quello che 
soleva anche con 80 o 100 coppie; ed in oltre nel portare 
ambe le ginocchia dalla obbliqua positura, in cui si stavano, 
nella verticale o quasi verticale, per ritornare poi lentamente 
nella solita giacitura. 

Non sospendendo le scosse nel momento della contra- 
zione straordinaria, ma proseguendole anche dopo di essa, 
le gambe tornavano alla loro solita positura colla stessa len- 
tezza di quando all’ apparire della contrazione straordinaria 
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si desisteva dallo scuotere; nè questa si riproduceva se non 
che dopo un numero di scosse o eguale o alquanto maggiore 
di quello eh’ era stato necessario per ottenere la precedente. 

XXX. Nelle giornate molto umide non si otteneva il 
fenomeno nè con poche nè con molte coppie; e quando 1’ umi- 
dità non era eccessiva si otteneva solamente elettrizzando 
con molte coppie. Ho pertanto osservato, che sebbene 1’ elet- 
trizzare con quattro o con dieci coppie non produsse la con- 
trazione straordinaria neppure dando 300 scosse di seguito, 
pure non era senza effetto il far iscorrere per gli arti del- 
r ammalata queste piccole correnti elettriche; imperocché sif- 
fatto trattamento rendeva piè pronto il conseguimento della 
scossa straordinaria adoperando un numero maggiore di cop- 
pie. Per esempio, elettrizzando con venti coppie non si otte- 
neva la contrazione straordinaria se non dopo venticinque 
scosse; ma se si davano prima cinquanta o sessanta scosse 
colle quattro coppie, e poi si passava a scuotere con le venti, 
la contrazione straordinaria capitava alla quarta, alla quinta, 
0 al pifl alla sesta scossa. Cosi elettrizzando con 40 coppie 
richiedevansi 15 scosse perchè nascesse la contrazione straor- 
dinaria; ma questa capitava immancabilmente alla prima 
scossa, se questa era preceduta da venti o venticinque scosse 
date con 10 coppie. 

Se io faceva scorrere 1' elettricità dalla regione della spina 
ad uno de' piedi, non otteneva mai alcuna contrazione stra- 
ordinaria. Mi restava di vedere se il circolo elettrico giovasse 
ad ottenere con minor numero di scosse la contrazione stra- 
ordinaria, e qual effetto producesse l’ invertere la corrente 
o dopo il circolo, o dopo un dato numero di scosse, quando 
venne sospesa la cura elettrica. 

Noterò da ultimo, che gl’ individui ne’ quali venne osser- 
' vato il fenomeno di cui si ragiona in quest’ appendice, erano 
tutti tre paraplegiaci, non avevano perduta la sensibilità 
nelle parti prive di moto volontario, ed in ciascuno di essi 
il male sembrava provenuto da infiammazione della midolla 
spinale. 
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IVlemoria. sopra, le contrazioni muscola> 
ri e sopra alcune sensazioni prodotte 
dalle correnti elettriche. 

Letta air Ateneo Veneto li 4 Marzo 1833. — Annali delle Scien* 
ze del Regno Lombardo-Veneto T. IV, I bim., 1834. 


PARTE I. 

Contrazioni sìmpaticlie. 

Nella prima Memoria, che ho pubblicata, intorno ai fe- 
nomeni elettro-fisiologici, ’ mi feci innanzi tutto a dimostrare 
che le contrazioni, le quali provano gli animali nel momento 
che cessano d’ essere invasi da una corrente elettrica, non 
derivano da una retrocessione di elettricità che abbia luogo 
negli elettromotori nell’atto che si sospende la circolazione: 
quindi ho fatto vedere che tali contrazioni avevano tanta 
analogia colle contrazioni simpatiche, quelle cioè che i mu- 
scoli provano per 1’ azione che 1’ elettricità esercita sui nervi, 
da dover conchiudere che probabilmente quelle dipendono da 
queste. Anzi ho dimostrato, che in alcuni casi la cosa è fuori 
d’ ogni dubbio. Ma io supponeva quelle contrazioni simpati- 
che soggette ad una leggo costante; supponeva cioè, come 
le esperienze del Lehot, del Bellingeri, e mie proprie mi 
aveano dimostrato, che accadessero solamente nell’ atto che 
si compie il circolo quando la corrente invade i nervi a se- 
conda del loro andamento, e solamente nell’ atto che il cir- 


I Memoria sopra la scossa che provano gli animali nel momento che cessano 
di fare arco di comunicazione fra i poli d* un elettromotore; e sopra qualche altro 
fenomeno Asiologico prodotto dall' elettricità, pag. 41 di questo vol« 
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colo 8’ interrompe quando la corrente è diretta al contrario* 
E quantunque alcune volte avessi veduto scuotersi i muscoli 
anche quando, secondo la detta legge, avrebbero dovuto ri- 
manere immobili ; pure siccome nella massima parte dei casi 
il fenomeno accadeva come richiede quella legge, così non 
ebbi mai sospetto che la mia supposizione fosse per essere 
inammissibile, e riguardava come anomalie provenienti da 
circostanze peculiari i fatti che con quella legge non s' ac- 
cordavano. Ma chi potrebbe non entrare in grande sospetto, 
dopo che il signor Cavaliere Leopoldo Nobili da una lunga 
serie di esperienze fu condotto a conchiudere che quel feno- 
meno accade solamente quando i nervi hanno perduto un 
certo grado di vitalità? Questo valentissimo Fisico in una 
interessante Memoria, intitolata Analisi sperimentale e teo- 
rica degli effetti elettro-fisiologici della rana, ‘ nella quale 
fra le altre cose tratta ancor questo delicato argomento, fa 
osservare che quando si opera su di un nervo isolato, cioè 
quando i poli dell’ elettromotore si fanno comunicare con due 
punti d’ un solo nervo, il fenomeno delle contrazioni al chiu- 
dersi od all’ aprirsi del circolo varia notabilmente a misura 
che va scemando la vitalità dell’animale; e che dal mo- 
mento in cui è appena preparato, a quello in cui non è più 
suscettibile di scuotersi per un dato elettromotore, devono 
distinguersi quattro epoche o periodi pei fenomeni diversi 
che presentano: 1° nel primo periodo si hanno contrazioni 
e chiudendo ed interrompendo il circolo, comunque sia di- 
retta la corrente; 2° nel secondo periodo mancano le con- 
trazioni che si avevano nel primo, chiudendo il circolo quando 
la corrente è inversa, cioè diretta in senso opposto all’ an- 
damento dei nervi;* 3° nel terzo periodo si hanno contra- 
zioni solamente chiudendo il circolo quando la corrente va 
secondo 1’ andamento dei nervi, e solamente interrompendolo 
quando va al contrario; 4° nel quarto egli è solo chiudendo 


* Biblióthéquf Vrtiveraelle, Maggio pag. 48; AnnaUé de Chitnie et de 
PhyMÌque^ Maggio 1830. 

* Per breWia chiamo anch'io spesse volte in questa Memoria corrente di- 
retta quella che nei nervi procede secondo l' andamento dei medesimi, e corrente 
inrerea quella che va in senso contrario. 
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il circolo, quando la corrente va secondo 1’ andamento dei 
nervi, che si hanno le contrazioni. 

Se tale è la legge delle contrazioni simpatiche, ognuno 
vede non essere costante il carattere pel quale io crederei 
di distinguere queste contrazioni dalle idiopatiche, quello cioè 
di manifestarsi solamente quando si chiude il circolo se la 
corrente è diretta, e solamente quando s’ interrompe se la 
corrente è inversa ; imperocché esse non presentano, secondo 
il signor Nobili, quella proprietà se non dopo che i nervi 
abbiano perduto non piccola parte della loro sensibilità, cioè 
durante il terzo periodo. E per conseguenza i fenomeni, la 
spiegazione dei quali io pretendeva desumere dalla costanza 
di quella proprietà, rimanendo inesplicati, debbono essere 
sottoposti a nuovo esame. 

Prima però d’ indagare se quei fenomeni si possano ac- 
cordare colle nuove leggi delle contrazioni stabilite dal signor 
Nobili, o se d' altronde se n’ abbia a desumere la spiegazione, 
mi sia permesso di fare alcune osservazioni intorno a que- 
ste leggi medesime. 

I. Tutti i fenomeni elettro-fisiologici osservati sin qui 
sulle rane galvaniche non sono punto esclusivi ad esse, ma 
furono veduti anco in moltissimi altri animali a sangue freddo 
ed a sangue caldo, per quanto la loro eccitabilità per 1’ elet- 
trico e la lora tenacità di vita lo permetteva. Guidato dal- 
r analogia, sapendo che T elettricità, la quale trascorre per 
gli arti d’ un animale, s’ allarga, come suol far sempre, nei 
conduttori imperfetti, invadendone tutta 1’ estensione, e deve 
quindi una porzione di essa percorrere anche i nervi; e co- 
noscendo che una piccolissima corrente basta a produrre una 
notabile contrazione simpatica, io dissi che 1’ azione di una 
corrente elettrica sopra un arto qualunque doveva produrre 
una scossa piil forte, quando era diretta secondo la dirama- 
zione dei nervi. ' Questa deduzione fu pienamente confermata 
dagli esperimenti istituiti su conigli vivi, sopra me stesso, e 
sopra moltissime persone. 

f lo trattai di questo feoomeno in una Nota pubblicata nella BtòUof^^gru^ 
Vnitfrselle^ Dicembre 1829. Sembra però che il signor Nobili o non abbia ve- 
dùto quella mia Nota^ o abbia creduto non aver questo fenomeno alcuna relazione 
cogli argomenti da lui traliati. 
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S’ impugni colla mano destra 1' estremità di una striscia 
di piombo coperta di panno bagnato, mentre 1’ altra estre- 
mità pesca nel liquido, ove si trova il primo zinco d’ un elet- 
tromotore di quaranta o cinquanta coppie; s'impugni allo 
stesso modo un’ altra striscia di piombo colla sinistra, indi 
si compia il circolo, immergendo l’altro capo di quest’ ultima 
striscia nella tazza, ove pesca 1’ ultimo rame dell’ elettromo- 
tore; e s’avrà una scossa pià forte nel braccio sinistro, che 
nel destro. E se si farà comunicare la mano destra col polo 
negativo, e la sinistra col positivo, la contrazione più forte 
avrà luogo nel braccio destro. 

Questa differenza nella forza della contrazione, facilissima 
ad osservarsi semprechè il conduttore umido offra d’ ambe 
le parti un passaggio egualmente o quasi egualmente facile 
alla corrente, e le contrazioni non sieno talmente gagliarde 
da non potervi prestare la debita attenzione, io non so più 
come spiegarla, dopo le osservazioni del signor Nobili. Im- 
perocché, siccome i nervi mostrano tanto più facilmente i 
fenomeni del suo primo periodo, quanto minore è il tempo 
trascorso fra 1’ uccisione dell’ animale e 1’ esperimento; cosi 
pare, che quando l’ animale è vivo e sano, tanto meglio i 
nervi dovreblwro essere disposti a presentare i fenomeni 
stessi, cioè a dar luogo alla contrazione simpatica, comunque 
sia diretta la corrente che gl’ invade: quindi non dovrebbe 
esservi ditferenza alcuna nelle contrazioni prodotte da due 
correnti contrarie, ma dovrebbero essere uguali. 

Dovrò io forse supporre che i nervi nell’ animale vivo e 
sano, invece d’offrire i fenomeni del primo periodo, abbiano 
a presentare i fenomeni del terzo, quelli cioè che, secondo 
il signor Nobili, non appariscono se non dopo che i nervi 
hanno perduto una gran parte della loro vitalità? Pare di 
no; perchè i conigli recentemente uccisi mi presentarono 

10 stesso fenomeno: come lo vidi chiaramente anche nelle 
rane vive. 

II. S’immerga un dito in una tazza d’acqua comuni- 
cante col polo positivo d’ un elettromotore di quaranta o cin- 
quanta coppie piuttosto energiche, ed impugnando coll’ altra 
mano leggermente inumidita un bastone metallico, si compia 

11 circolo immergendo questo bastone nel liquido comunicante 
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col polo negativo: dopo un minuto secondo, od al più ifue, 
cioè dopo cessata l' impressione prodotta dalla contrazione 
provata nel dito, s’interrompa il circolo, e si proverà un’ al- 
tra piccola scossa nel dito medesimo. Ma se si ripeterà 1’ espe- 
rimento dirigendo la corrente al contrario, vale a dire im- 
mergendo il dito nella tazza del polo negativo, ed il bastone 
metallico nella tazza del positivo, quantunque la scossa al 
compiersi del circolo sia più gagliarda, non si avrà contra- 
zione alcuna nell’ interromperlo. ' .\ramettendo che la [liccola 
porzione di corrente, che invade i nervi, produca una scossa 
all’ interrompersi del circolo solamente quando è diretta in 
senso contrario al loro andamento, il fenòmeno non presenta 
alcuna difficoltà; ma se ammettesi che quei nervi debbano 
presentare i fenomeni del primo periodo del Nobili, allora 
dovrebbesi avere la scossa all’ interrompersi del circolo, qua- 
lunque poi fosse la direzione della corrente. 

Questa scossa all’ interrompersi del circolo osservasi facil- 
mente nei conigli sottoponendoli a gagliarde correnti elet- 
triche: poiché so sono dirette dalla testa alla spina, inter- 
rom()endo il circolo o non si ha contrazione, od è appena 
percettibile; laddove la contrazione è assai forte, se la cor- 
rente è dirotta dalla spina alla testa. 

Dai fatti pertanto riferiti in questo e nel precedente pa- 
ragrafo sembra che i nervi, almeno quando non sono denu- 
dati, non presentino mai i fenomeni del primo periodo del 
Nobili, ma solo quelli del terzo, ch’io loro aveva attribuiti. 

III. Ma veniamo alle rane galvaniche, eh’ è quanto dire 
alle si^rienze istituite dal signor Nobili sui nervi denudati. 
E qui io spero che per la somma delicatezza ed importanza 
dell’ argomento si vorrà perdonarmi se oso asserire che questo 
bel lavoro del Cav. Nobili non basta ancora a decidere so 
la legge delle contrazioni sia quale egli l’ ha stabilita, o 
quale io la ritenni; cioè se v’abbiano que’ periodi con feno- 
meni diversi in ciascheduno, o se non v’ abbia che un solo 
periodo ( il terzo ), e gli altri non sieno che eccezioni. Infatti 
lo stesso Fisico dice essere il terzo periodo quello che pre- 


1 Nell' istituire questo esperimento si osservarono altri fenomeni, de* quali si 
parlerA nei paragrafi XII e XVIIl. 
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senta meno anomalie; non essere costante la legge delle 
contrazioni da lui data, ma variabile; giacché se la corrente 
che invàde il nervo è alquanto forte, invece di scomparire 
prima la contrazione chiudendo il circolo della corrente in- 
versa, scomparisce prima quella che si ottiene interrompendo 
il circolo della corrente diretta. Negli individui poco eccita- 
bili egli vide spessissimo quest’ anomalia, e qualche volta 
vide perfino mancar le contrazioni più forti prima della più 
deboli; le quali anomalie, unitamente a parecchie altre, lo 
indussero a dubitare che la legge delle contrazioni possa 
variare da una stagione all’ altra, e da una classe d’ indi- 
vidui ad un’ altra. ' Dovremo noi adunque supporre i nervi 
dotati d’ una suscettibilità per 1’ elettrico sì variabile, da pre- 
sentare effetti non solo differenti, ma talvolta perfino con- 
trarli nei diversi individui, ed anco nello stesso individuo? 
e ciò dopo la morte, eh’ è quanto dire in quello stato in cui 
gli organi degli animali non fanno che degradare nella loro 
attitudine di reagire agli stimoli esterni? E non sarebbe piut- 
tosto da attribuirsi tanta varietà d’ effetti alle variazioni cui 
sono facilmente soggetti i congegni coi quali s’ esperimenta? 
Essendo io per altro persuaso che le leggi delle contrazioni 
stabilite dal signor Nobili non saranno che l’ espressione dei 
fatti da lui osservati il più delle volte, ho dato opera a stu- 
diare i fatti medesimi con tutta la possibile diligenza. 

IV. Il signor Nobili non ha creduto necessario di de- 
scrivere minutamente il metodo da lui tenuto nell’ esperimen- 
tare; per lo che s’ignora s’egli abbia isolato l'animale in 
modo che 1’ elettricità non avesse altra strada che quella del 
nervo per iscorrere dall’ uno all’ altro elemento dell’ elettro- 
motore. Essendomi avvenuto di osservare che alcune volte 
la corrente elettrica, invece di percorrere il tratto di nervo 
che sta fra i poli dell’ elettromotore, batte una strada più 
lunga ed affatto opposta, e produce quindi effetti diversi da 
quelli che si aspettano ( Memoria sopra la scossa che pro- 
vano gli animali ecc. § XIX: ), così nelle sperienze di con- 
fronto ho procurato d’isolar l’apparecchio in maniera che 


■ Memoria citata, art. 1» pag. 5S, ari. 2» pag. 107. 


Digilized by Googic 


P. vili. ELETTRO-FISIOLOOIA ED ELETTRO-TERAPIA. 119 

la corrente non avesse altra strada che il nervo per recarsi 
da un polo all’ altro. 

Preparata la rana alla maniera del Galvani, e lasciando 
una sola gamba unita al tronco mediante il nervo o fascette 
di nervi che dalla spina vanno alla gamba stessa, e collo- 
cata ben distesa sopra la tavoletta, o sopra una lastra di 
vetro o di terraglia, e mosse le estremità d’ un arco elettro- 
motore formato di platino e di rame, ovvero di rame e zinco, 
a contatto di due punti del nervo, il più delle volte accadeva 
che la rana si contraesse, compiendo ed interrompendo il 
circolo, comunque fosse diretta la corrente. Questo fenomeno 
si osservava talvolta per un tempo brevissimo, talvolta anche 
perfino sette od otto minuti primi; poscia spariva la scossa 
all’ aprirsi del circolo quando la corrente era diretta, o al 
chiudersi del circolo quando la corrente era inversa; ed in 
brevi istanti non si vedevano più le scosse che al chiudersi 
del circolo quando la corrente era diretta, o quelle all' aprirsi 
del circolo quando questa era inversa. 

Istituita poi quest’ esperienza collocando l’arto della rana 
preparata in un bicchiere ben asciutto e coll’ orlo coperto di 
cera lacca, ed il tronco in un altro bicchiere ugualmente 
isolante, ottenni le contrazioni solo compiendo il circolo 
quando la corrente era diretta, e solamente interrompendolo 
quando la corrente era inversa. 

V. Io teneva fra il pollice e l’ indice della mano manca 
il tronco d’ una rana preparata, e l’ estremità d’ un arco 
elettromotore a contatto d’ esso, e stringeva 1’ arto fra l’anu- 
lare ed il mignolo della mano stessa; coll’altra mano poi 
portava 1’ altra estremità dell’ elettromotore a contatto del 
nervo, ed il più delle volte, quando la rana era preparata 
di recente, osservava la contrazioni attribuite dal sig. Nobili 
al primo periodo, cioè tanto al compiersi che all’ aprirsi del 
circolo, comunque fosse le corrente. Ma se questa esperienza 
istituivasi tenendo fra le dita e le parti della rana due o tre 
carte ben asciutte, le contrazioni non avevano luogo se non 
al chiudersi del circolo quando la corrente era diretta, e 
solo all’ aprirsi quand’ era inversa. 

VI. Con un sottile filo di platino legai dolcemente il 
nervo crurale d’ una rana, preparata come sopra, in vicinanza 
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del tronco, e con un altro filo di platino legai il nervo stesso 
in vicinanza della coscia; feci che le altre estremità di questi 
due fili pescassero in due tazze contenenti acqua salata. In 
questo tazze io introduceva l’arco elettromotore fatto di pla- 
tino e ferro, ovvero di rame e zinco; ed osservai che quando 
la rana era ben isolata, si scuoteva solo compiendo o solo 
interrompendo il circolo, secondo che la corrente era diretta 
od inversa; ma quando non si aveva cura di ben isolarla, 
ovvero che questa cura era frustranea per la troppa umidità 
deir ambiente, i fenomeni del primo o del secondo periodo 
del Nobili non mancavano d’ apparire. 

Per comprendere come 1’ umidità o, per dir meglio, il 
poco isolamento della rana dia origine nelle sperienze testé 
descritte ai fenomeni del primo periodo del Nobili, basterà 
rammentare come 1’ elettricità soglia diffondersi ed allargarsi 
nei conduttori non metallici. Se, come nel primo esperimento 
citato, la rana ò distesa sopra di un piano, toccando colle 
due estremità d’ un arco elettromotore due punti del nervo 
crurale, l’ elettricità diffusa nel nervo dal polo positivo si 
recherà al negativo, scorrendo tutto quanto quel tratto di 
nervo compreso fra i detti due poli, nel solo caso in cui il 
piano sia bene asciutto; ma qualora sia umido, almeno in 
quel tratto che vi ha tra il luogo dove giace la coscia e 
quello dove sta il tronco, è certo che una porzione di quella 
elettricità passerà dal polo positivo al negativo per ben altra 
strada. Per esempio, se il polo positivo è vicino al tronco, 
una parte dell’ elettricità si porterà a questo, e di qui 1’ umi- 
dità del piano la tradurrà alla coscia, e da questa passerà 
al polo negativo, scorrendo quel tratto di nervo che è fra 
la coscia, ed il punto del nervo a contatto col polo negativo. 
Questa porzione d’ elettricità scorrerebbe adunque un tratto 
di nervo in direzione contraria dell’ altra; e perciò se la prima 
produce la scossa compiendo il circolo, questa la produrrà 
interrompendolo; e viceversa. Ed ecco perchè dovrà esservi 
contrazione simpatica e nell’ atto che si compie e nell’ atto 
che si interrompe il circolo, comunque sia la direzione della 
corrente, o, per dir meglio, comunque sia la posizione dei 
poli dell’ elettromotore relativamente al nervo. 
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VII. Ma, se è cosi, perchè mai tali contrazioni e al- 
1’ aprirsi ed al chiudersi del circolo non si osservano d' ordi- 
nario se non quando la rana è nella sua maggiore energia? 
Per due ragioni, se mal non mi appongo. La prima è, che 
la porzione d'elettricità che s'avvia per la strada più lunga, 
sarà il più delle volte in minor quantità di quella che va 
all'altro polo per la più breve; quindi se la rana ha per- 
duto parte della sua eccitabilità, sarà sensibile a questa, e 
non a quella. La seconda è, che la rana va col tempo asciu- 
gandosi, e quindi riesce in fine sutllcientemente isolata. 

Ma vediamo ora più chiaramente come, poste queste cose, 
i fenomeni debbano procedere, almeno il più delle volte, 
appunto 'Come osservò il signor Nobili: cioè la prima scossa 
che scompare abbia ad essere quella che si ha compiendo 
il circolo quando la corrente è inversa; la seconda quella 
che si ottiene interrompendo la corrente diretta; la terza 
quella che si ha interrompendo la corrente inversa; ed ul- 
tima di tutte a scomparire abbia ad essere la contrazione 
che produce la corrente diretta compiendo il circolo. 

La prima contrazione che scompare è quella che i mu- 
scoli provano compiendo il circolo colla corrente inversa: 
perchè dipendendo questa dall’ elettrico che, per invadere il 
nervo e recarsi dall’ uno all’ altro polo, percorre una strada 
molto più lunga, ne viene che 1’ azione di tale corrente sarà 
assai debole; e quindi, per poco che si diminuisca l’umidità 
della rana e s’ affievolisca la sua eccitabilità, essa non potrà 
più eccitare alcuna scossa. 

Anche la contrazione che si ottiene interrompendo il cir- 
colo quando la corrente è diretta, dipende dall’elettricità 
che invade i nervi in direzione contraria del loro andamento, 
scegliendo la strada più lunga; e perciò sembra che dovrebbe 
scomparire all’epoca della precedente: ma dobbiamo ram- 
mentarci che le scosse all’ interrompersi del circolo sono più 
forti quando il circolo sta chiuso per qualche istante ( Me- 
moria sopra la scossa eco. § XIV ). Ora, per osservare tali 
scosse, noi non interrompiamo il circolo appena chiuso; al- 
trimenti si confonderebbe la contrazione che si ha chiudendo 
il circolo, con quella che si ha interrompendolo; in conse- 
guenza, lenendo chiuso per un po’ di tempo il circolo, si 
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prepara una più forte contrazione, e perciò riesce ancora 
visibile, quantunque per l’ indebolimento ed asciugamento 
della rana dovrebbe scomparire insieme colla precedente, se, 
com’ essa, si facesse dipendere da una corrente istantanea. 

Ma le parti della rana vanno sempre più asciugandosi, 
e la sua suscettibilità si fa più debole; quindi l’elettricità 
che invade i nervi in direzione contraria al loro andamento 
non è più sufficiente ad indurre in essi la modificazione ne- 
cessaria, perchè al cessar del circolo i muscoli si contrag- 
gano: ed eccoci al terzo periodo, a quello cioè, nel quale la 
rana potendosi per 1’ asciugamento delle sue parti considerare 
isolata relativamente alla sua suscettibilità, non risponde che 
all’ azione di quell' elettricità che scorre pel tratto di nervo 
compreso fra i poli dell’ elettromotore; quindi i muscoli si 
contraggono solo quando si chiude il circolo se la corrente 
è diretta, e solo quando s’ interrompe se è inversa. 

Questo periodo è assai più lungo dei precedenti, appunto 
perchè non dipende da circostanze accidentali e sfuggevoli, 
ma dall’ intima e naturale costituzione dei nervi e delle fibre. 
Ma finalmente il nervo, pel quale passa l’elettricità, si va 
assottigliando ed inaridendo, e la corrente lo attraversa con 
minore celerità; quindi le scosse diverranno più deboli e le 
prime a scomparire saranno quelle che i muscoli provano 
interrompendo il circolo quando la corrente è inversa, per- 
chè questa richiede che il circolo stia chiuso per qualche 
tempo, e durante questo circolo l’ energia dell’ elettromotore 
scema: perciò se la suscettibilità della fibra è ridotta al segno 
che abbisogna per iscuotersi dalla cessazione istantanea di 
una corrente forte come quella che si eccita nel momento 
che il circolo si chiude, non può più presentare quel feno- 
meno; e quindi altra scossa più non si ottiene se non chiu- 
dendo il circolo quando la corrente è diretta, cioè siamo 
pervenuti al quarto periodo, che è di breve durata. 

Vili. Se non si presta attenzione allo stato d’ isolamento 
della rana, 1’ umidità sparsa intorno ad essa potrà variare 
assaissimo da un' esperienza all’ altra, e molte volte nella 
stessa esperienza; quindi le anomalie di vedere scomparire 
le scosse in ordine diverso da quello che si è detto, come 
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ha osservato lo stesso Cav. Nobili, senza però assegnare qual 
causa di esse le variazioni nell’ isolamento. ' 

Che la cosa debba o per lo meno possa essere così come 

10 la penso, ne avremo una prova nel seguente sperimento. 

Una rana preparata e bene isolata, come quella del § VI, 

sottoposta air azione dell’ elettromotore, presentava il solito 
fenomeno di scuotersi solamente al chiudersi od all’ inter- 
rompersi del circolo, secondo che il polo positivo era appli- 
cato vicino al tronco, o vicino alla coscia; ma avendo messo 
una striscia di carta bagnata con un capo a contatto del 
tronco della rana, e coll’ altro a contatto della coscia, s’ eb- 
bero tosto i fenomeni del primo periodo del Nobili. 

Nel ripetere eh’ io feci piìl e più volte questo esperimento 
ebbi occasione di vedere che si può ancora invertere affatto 

11 fenomeno, vale a dire che si può ottenere la scossa sola- 
mente chiudendo il circolo quando la corrente è inversOy e 
solamente interrompendolo quando è diretta. E ciò io con- 
seguiva facendo comunicare il tronco colle coscio per via 
di un conduttore sì energico, che la massima parte dell’ elet- 
tricità avesse a passare per esso. 

Con una striscia di carta inumidita con acqua molto sa- 
lata ho veduto che, tenendo i suoi estremi leggermente a 
contatto del tronco e della coscia della rana, si aveva il so- 
lito fenomeno, cioè quello del terzo periodo; comprimendoli 
alquanto, si avevano quelli del primo periodo; e comprimen- 
doli molto, si aveva il fenomeno contrario a quello del terzo 
periodo. 

IX. Se adunque i fenomeni del primo e del secondo 
periodo del Nobili non si possono conciliare con altri feno- 
meni elettro-fisiologici, quali sono e la scossa più forte che 
ha luogo ove si combinano insieme la simpatica e la idio- 
patica e la scossa che si prova al polo positivo interrompendo 
il circolo elettrico; se, per sentenza dello stesso sig. Nobili, 
la legge delle contrazioni da lui stabilita è soggetta a non 
poche variazioni, ed il periodo che presenta meno anomalie 
è il terzo, cioè quello che io pure ammetto; se quando la 
rana è bene isolata non presenta che i fenomeni del terzo 
periodo, ed è facile il render ragione della successiva scom- 
parsa delle varie contrazioni che si eccitano nella rana 
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quando non è bene isolata: se finalmente si può quasi a 
nostro arbitrio riprodurre i fenomeni del primo periodo con 
togliere a bella posta l’ isolamento della rana, e perfino iii- 
vertere quelli del terzo quando il tronco si faccia comunicare 
alle coscie mediante un conduttore molto miglioro, che non 
è il tratto di nervo intercetto fra i poli dell’ elettromotore; 
sembra potersi conchiudere, che la legge delle contrazioni 
prodotte dall’ elettricità sia quella che io adottai nella citata 
Memoria, e che i fenomeni del primo e del secondo periodo 
del Nobili sieno tante eccezioni dovute a circostanze parti- 
colari, e soprattutto al poco isolamento dell’ animale su cui 
si esperimenta. 

Se questa conclusione non è da me dedotta con tutta cer- 
tezza, egli è perchè si tratta di fenomeni molto delicati, e di 
argomento studiato da un Fisico valentissimo, qual è il signor 
Nobili. Dal non aver egli detto se abbia isolata la rana nelle 
sue esperienze, non ne deriva eh' egli non abbia avuto questa 
cautela. Di più, tra le sue e le mie sperienze non v' ha forse 
tutta quella parità di circostanze che si richiederebbe, avendo 
egli potuto sperimentare su ranocchi vivacissimi, pochi mo- 
menti dopo eh’ erano stati tolti dai loro luoghi natii; il che 
non ho potuto far io, che da parecchi anni non esco fuori 
di Venezia. Sebbene quando si esperimenta sopra individui 
molto eccitabili delibasi tenere a calcolo, s’ io non erro, un’al- 
tra circostanza, la quale può facilmente indurre in errore. 
In questa sorta di fenomeni abbiamo sempre considerata 
r azione che l’ elettrico esercita operando come corrente, cioè 
come un agente il quale non limita la sua azione ai punti 
a cui è applicato, ma che scorre per entro i nervi. Egli non 
è per altro men vero ch’egli opera altresì come gli altri 
agenti, i quali non trascorrono pei nervi in una data dire- 
zione, ma esercitano un’ azione, dirò così, meccanica nei punti 
ai quali vengono applicati. Il fluido elettrico scalda, decom- 
pone, ferisce, ecc. È ben vero che quando 1’ elettromotore è 
debolissimo, come quello formato di un solo elemento vol- 
taico, ed è applicato ad una superficie di qualche estensione, 
non può esercitare che un’azione impercettibile; ma non 
così quando è applicato ad uno od a pochissimi punti di un 
nervo. Io penso adunque, che siccome comprimendo alquanto 
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un nervo di una rana assai eccitabile, ovvero toccandolo con 
un tubetto di vetro caldo, o pungendolo, si producono con- 
trazioni nei muscoli ai quali quel nervo si estende; così 
anche il fluido elettrico che lo invade, o pel riscaldamento, 
o per r azione chimica, o per altro, lo stimolerà a segno da 
produrre contrazioni, le quali sarebbero poi affatto indipen- 
denti dalla direzione della corrente, e percib accaderebbero 
chiudendo il circolo, qualunque fosse la direzione di essa. 

Ho tentato di eccitare le contrazioni facendo passare la 
corrente elettrica pel nervo, ed in direzione normale alla 
sua lunghezza; e ciò nella s[>eranza di vedere le contrazioni 
compiendo il circolo, comunque poi fosse la corrente. Ma o 
perchè le mie rane fossero poco eccitabili, o perchè tali di- 
venissero pel tempo eh’ io spendeva nel disporle onde trat- 
tarle in questa nuova guisa, io non ebbi i risultati che mi 
aspettava; ma ho creduto che o la corrente per andare da 
un polo all’ altro doveva scorrere per un tratto, tuttoché bre- 
vissimo, della lunghezza del nervo, e la rana presentava i 
soliti fenomeni del terzo periodo; od i poli erano precisamente 
r uno di contro all’ altro, e non otteneva alcuna contrazione. 

Il rinvenire le leggi, secondo le quali avvengono i feno- 
meni, non è certamente la cosa piò malagevole; impercioc- 
ché, ove il Fisico abbia la dovuta pazienza nel ripetere e 
variare le sperienze, e la dovuta circospezione nell’ eliminare 
o tenere a calcolo le cause perturbatrici, ei perviene o tosto 

0 tardi allo scopo desiderato. Ed io spero che, per poco che 

1 Fisici valenti quanto il signor Nobili studino le leggi delle 
contrazioni simpatiche, nulla o ben poco rimarrà a deside- 
rarsi intorno alle medésime. Ma lo studiare le cagioni onde 
hanno origine i fenomeni, è si ditlìcile, che il piò delle volte 
siamo costretti ad attenerci alle ipotesi. Il curiosissimo feno- 
meno delle contrazioni all’ aprirsi del circolo è finora di 
questo numero, non avendo io saputo spiegarlo in altra guisa, 
se non supponendo che una parte dell’ elettricità che invade 
i nervi si trattenga qualche tempo nei medesimi, e si vada 
accumulando nei successivi circuiti; por cui, interrompendo 
il circolo, quei nervi provino un eccitamento per 1’ elettrico 
che si muove entro i medesimi, per non essere piò tenuto 
fermo da nuovo fluido che gl’ invada. 
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Nell’ elettrizzare alcuni paralitici cogli apparati voltaici 
m’ avvenne di osservare de’ fenomeni che mi sembrano assai 
favorevoli all’ ipotesi, che una parto dell’ elettrico che invade 
i nervi si trattenga nei medesimi per qualche tempo, ossia 
trascorra per essi con molta lentezza. Tali sono il prodursi 
dopo un certo numero di scosse una contrazione molto più 
forte delle altre, o una contrazione accompagnata da una 
viva e dolorosa sensazione. Ma avendo io trattato di questi 
fenomeni colla dovuta estensione in un’ .\ppendice alla Me- 
moria Sopra alcune paralisi curate coll’elettricità a quella 
io rimetto i lettori che amassero conoscere i particolari di 
que’ curiosi fenomeni, e passo ora a discorrere delle contra- 
zioni idiopatiche. 


^ V. pag. 75 di questo volume. 
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PARTE II. 

Contruioni idiopatiche. 

X. Se la corrente elettrica agisce sui nervi, i muscoli 
ai quali que’ nervi si diramano provano delle contrazioni. Egli 
è certo adunque che 1' elettricità scuote i muscoli mediante 
i nervi. Ma i muscoli si contraggono anche quando l’ elettri- 
cità agisce immediatamente sui medesimi; e siccome i nervi 
internandosi nei muscoli si dividono in minutissimi filamenti, 
dei quali 1’ occhio dell’ anatomico non può seguire le ultime 
diramazioni; così può rimaner dubbio se i muscoli si con- 
traggano per r azione che 1’ elettrico esercita sui nervi sparsi 
nei medesimi, oppure se possano contraersi per l’ elettrico, 
anche senza T intervento dei nervi. 

Che un muscolo si contragga anco indipendentemente dai 
grossi nervi che ad esso s’ estendono ò indubitato, giacché 
togliendo dal muscolo tutti quei filetti nervosi che si veggono, 
si contrae ancora; ma se esso possa scuotersi anco indipen- 
dentemente dalla sostanza nervosa in esso sparsa, è ciò che 
rimane a sapersi, e che mi pare non tanto tacile a decidersi. 
Bello sarebbe se conoscessimo un reagente, il quale avesse 
la proprietà di distruggere od ammortizzare la sostanza ner- 
vosa, lasciando intatta la muscolare: perchè allora trattando 
così un muscolo, o esso non si scuoterebbe piò, e sarebbe 
provato che per contraersi ha bisogno della presenza del 
nervo, o si scuoterebbe ancora, e ciò dimostrerebbe che 
l’elettricità non ha bisogno di agire sui muscoli col mezzo 
dei nervi per produrre in essi le contrazioni. Ma un tale 
reagente non si conosce, e siamo perciò obbligati a rivolgerci 
allo studio dei fenomeni che presentano le contrazioni idio- 
patiche, perchè solo per esso possiamo sperare di spargere 
qualche raggio di luce su questo argomento. 

Qualunque sia la direzione della corrente relativamente 
alle fibre muscolari, queste non mancano di scuotersi. Si 
faccia scorrere 1’ elettrico dall’ origine del muscolo alla sua 
estremità, o da. questa a quella, ovvero in una direzione per- 
pendicolare, 0 comunque inclinata a quella delle fibre, la 
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contrazione ha sempre luogo. E questo fatto sembrerebbe 
indicare che i muscoli si scuotono senza l’ intervento dei 
nervi, giacché quando l’elettrico agisce sui nervi i muscoli 
ai quali essi diramansi non si scuotono se non quando la 
corrente invade i nervi secondo il loro andamento. Ma si 
rifletta che il fenomeno si può spiegare benissimo anche 
supponendo col Volta che le contrazioni delle fibre derivino 
sempre dall' azione esercitata dall’ elettrico sui nervi. Solo 
basterebbe ammettere che. nei muscoli sianvi dei nervi in 
tutte le direzioni; o, ciò che torna lo stesso, che la sostanza 
nervosa sia sparsa nei muscoli senza alcuna determinata di- 
rezione. Infatti, se ciò fosse, comunque si dirigesse la cor- 
rente, essa troverebbe sempre dei nervi disposti secondo la 
sua direzione, e questi perciò determinerebbero sempre la 
scossa nelle fibre. 

XI. Ma se la distribuzione dei nervi nei muscoli è tale, 
che la corrente, qualunque sia la sua direzione, scorre sempre 
in alcuni a seconda del loro andamento, ne viene di neces- 
saria conseguenza che incontrerà pure in ogni caso dei nervi, 
nei quali scorrerà in senso contrario al loro andamento: e 
quindi nelle fibre, sulle quali tali nervi hanno influenza, do- 
vrebbe accadere la contrazione non quando si compie il cir- 
colo, ma quando s’ interrompe. Allorché adunque si fa agire 
la corrente elettrica immediatamente sui muscoli, dovrebbe 
esservi sempre contrazione compiendo il circolo ed interrom- 
[ìendolo, qualunque poi fosse la direzione della corrente me- 
desima. Questo é appunto il fenomeno che costantemente si 
osserva, ove non sianvi circostanze che si oppongano alla 
riuscita del medesimo. 

Già nella citata .Memoria ho fatto vedere che nell’ inter- 
rompimento del circolo elettrico vi é sempre la causa suf- 
ficiente a scuotere gli arti della rana, purché a misura che 
va scemando la suscettibilità dell’ animale s’ accresca il nu- 
mero delle coppie dell’ elettromotore. Ma siccome in quelle 
sperienze non si erano levati i rami principali dei nervi, 
così poteva rimaner" dubbio che quelle scosse all’ interrom- 
persi del circolo fos.'^ero dovute all’ elettrico che passava per 
quei rami. Ora pertanto ho veduto che quelle sperienze rie- 
scono presso a poco allo stesso modo anche togliendo quei 


Digitized by Google 



P. vili. ELETTKO-FISIOLOGIA ED ELETTRO TERAPIA. 129 

rami nervosi; se non che lo scosse appariscono alquanto 
minori, mancando quelle dovute alla porzione d’ elettrico che 
passa pei nervi. 

XII. Non è solamente col crescere il numero delle coppie 
deir elettromotore che quelle scosse all’ interrompersi del 
circolo ritornano quando per l’ indebolimento dell’ animale 
erano cessate, ma anche diminuendo il tratto eh’ esso elet- 
trico deve percorrere nell’ animale medesimo. 

Una rana preparata comunicante coi piedi posteriori con 
un elettromotore di dieci coppie, non si scuoteva se non 
compiendo il circolo; ma avendo praticate le comunicazioni 
alle gambe, scuotevasi anche interrompendolo. Dopo un certo 
tempo cessarono tali scosse ; ma avendo portate lo legature 
verso il ginocchio, quelle apparvero ancora. E quand’ ebbero 
cessato di nuovo, bastò per rivederle 1’ avvicinare tra loro 
ancor piìi le due comunicazioni. 

Congiunti due punti d’ un arto anteriore, coperto della 
sua cute, sei o sette ore dopo che era stato amputato, ave- 
vansi pure le scosse e compiendo ed interrompendo il circolo, 
qualunque fosso la direzione della corrente. 

Le parti dell’ animale che si lasciano fra i due punti che 
comunicano coi poli, impediscono od afiìevoliscono 1’ effetto 
non già per una proprietà loro particolare, ma unicamente 
perchè rendon meno conduttore il tratto che 1’ elettrico deve 
attraversare per passare da un polo all’ altro. 

Alle estremità d’ un grosso muscolo o pezzo carnoso preso 
dal dorso di un’ anguilla attaccai due Ali di canape lunghi 
cinque centimetri: l’uno comunicava con una striscia di 
piombo proveniente dal polo positivo; 1’ altro con una simile 
proveniente dal negativo d’ un apparecchio elettromotore di 
quaranta coppie. Ogni volta eh’ io chiudeva il circolo avevasi 
contrazione, ma non interrompendolo: avendo però legata 
una delle striscio di piombo alla distanza di un solo centi- 
metro dal muscolo, questo si contraeva e chiudendo ed in- 
terrompendo il circolo. Ed avendo poi abbreviato anco dal- 
r altra parte il filo che 1’ elettrico doveva attraversare per 
portarsi al muscolo, avevansi le contrazioni più forti delle 
precedenti tanto nel compiere che nell’ interrompere il circolo. 
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Questo sperimento, che può variarsi in mille guise, 1’ ho 
ripetuto anche sopra un muscolo di rana, e cogli stessi ri- 
sultati. 

Sperimentando con rane vive e con conigli vivi ho veduto 
le stesse coso; cioè, che ponendo fra i poli dell’ elettromotore 
un tratto breve delle parti dell’ animale, si osservano le con- 
trazioni all’ aprirsi del circolo piò forti che non quando quel 
tratto è più lungo. Cosi se si fanno pescare due diti d’ una 
stessa mano nelle due tazze estreme d’ un elettromotore, si 
ottengono le contrazioni e al chiudersi ed all’ aprirsi del cir- 
colo assai più facilmente che non quando ad un polo pesca 
un dito d’ una mano, ed all’ altro un dito dell’ altra. 

Se nell' istituire l’esperimento riferito al § II si lascia 
chiuso il circolo solo per un istante, si ha sempre la scossa 
e chiudendolo ed interrompendolo, qualunque sia la direzione 
della corrente. 

Conviene per altro non dimenticarsi, che in questa sorta 
d’esperimenti fatti sopra animali vivi l’elettrico invade e 
muscoli, e grossi tronchi nervosi; quindi v’hanno sempre 
scosse simpatiche e scosse idiopatiche, le quali, quando si 
combinano insieme fanno nascere una contrazione più forte 
siccome abbiamo veduto. Inoltro le sensazioni che accompa- 
gnano spesso tali contrazioni le fanno talvolta giudicare più 
forti di quello che realmente sono. Perciò le deduzioni più 
sicure intorno a questo argomento debbonsi trarre dalle spe- 
rienze istituite sopra animali morti, e specialmente facendo 
agire le correnti soltanto sopra i muscoli, esclusi i grossi 
tronchi nervosi. 

XIII. Questo fenomeno di scuotersi costantemente le fi- 
bre muscolari interrompendo il circolo, semprechè la corrente 
sia sufficientemente gagliarda, sembrami dare a dividere che 
nei muscoli la sostanza nervosa è distribuita o in tutte le 
direzioni, o senza determinata direzione. Un fatto che favo- 
risce questa opinione parmi vederlo nella sensazione di ba- 
gliore che la corrente elettrica eccita quando scorre per gli 
organi della visione. Il nervo ottico è espanso nella retina 
senz’ alcuna particolare direzione, e perciò la corrente eletr 
trica deve eccitare il bagliore anche tutte le volte che s’ in- 
terrompe il circolo. Il che, com’ è noto, è appunto conforme 
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al fatto. È vero che alcuni credono nascere tale sensazione 
da una compressione o scuotimento che soffre 1’ occhio per 
le contrazioni che T elettrico produce nei muscoli del mede- 
simo. Ma qualora si rifletta che anche con elettromotori de- 
bolissimi, quali sono quelli di una sola coppia, si ottiene tale 
sensazione, e senza che mai ci accorgiamo che nell’ occhio 
abbiano luogo dei moti violenti, non si tarderà a persuadersi 
che quel bagliore nasce veramente dall’ azione che 1’ elettri- 
cità esercita immediatamente sulla sostanza nervosa dell’ or- 
gano della visione, e che in conseguenza è un fenomeno 
del tutto analogo a quello delle contrazioni idiopatiche, le 
quali hanno luogo nelle fibre muscolari aprendo e chiudendo 
il circolo, comunque sia diretta la corrente. E siccome il ba- 
gliore si osserva in tutti questi casi, perchè la sostanza ner- 
vosa è nell’organo della vista diffusa in tutte le direzioni; 
così sembra probabile che anco nei muscoli sieno i nervi 
diffusi nello stesso modo. 

XIV. Chiuderò questa seconda parte col notare, che 
alcune volte le contrazioni idiopatiche si combinano colle 
simpatiche, e fanno nascere fenomeni particolari, ai quali è 
d’uopo prestare attenzione per non cader in errore nell’ in- 
terpretarli. Per esempio, abbiamo già veduto che se si fanno 
comunicare due arti di un animale coi poli di un elettro- 
motore, r arto che prova la contrazione più forte è quello 
comunicante col polo negativo, perchè in esso movendosi la 
corrente secondo 1’ andamento dei nervi, quella parte d’ elet- 
tricità che passa per essi produce una contrazione, la quale 
essendo simultanea con quella cagionata dall’ azione che 
r elettrico esercita immediatamente sui muscoli, fa sì che 
questi contraggansi più fortemente. 

Se si colloca una rana preparata alla maniera del Gal- 
vani colle gambe in una tazza d’acqua comunicante col polo 
positivo, ed il tronco in un’ altra comunicante col negativo, 
siccome la corrente andrebbe in direzione contraria all’ an- 
damento dei nervi, non dovrebbe aversi scuotimento se non 
quando s’ interrompe il circolo. Tuttavia se le coscie stanno 
in tutto od in parte fuori dell’ acqua, avviene che si ha 
la scossa anche compiendo il circolo; e se la corrente è di- 
retta dal tronco alle coscie, invece d’ aver la contrazione 
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solamente quando si compie il circolo, la si ha eziandio 
quando s’interrompe; per cui crederebbesi a tutta prima 
d’ aver sott’ occhio i fenomeni del primo periodo del Nobili. 
Ma se si riflette, che la corrente è obbligata ad attraversare 
i muscoli, che emergono dal liquido, prima d’ arrivare ai fa- 
scctti nervosi, si comprende tosto che le contrazioni al chiu- 
dersi del circolo quando la corrente è inversa, ed all’ aprirsi 
quand’ ò diretta, sono dovute all’ azione immediata che l’ elet- 
trico esercita su quei muscoli. Infatti, se si fanno stare le 
coscie sott’ acqua, la rana non si scuote se non compiendo il 
circolo quando la corrente è diretta, od interrompendolo 
quando è inversa. 

Mi è accaduto più d’una volta, che disponendo la rana 
come ho detto, e colle coscie ben immerse nell’ acqua, da 
principio si avea contrazione solo compiendo o solo interrom- 
pendo il circolo, secondo che richiedeva la direzione della 
corrente; ma poi nello scuotersi le gambe prendevano una 
tal posizione, che restava una parte delle coscie fuori del- 
r acqua, e quindi cominciavano le contrazioni in tutti e quat- 
tro i casi, cioè anche compiendo il circolo quando la cor- 
rente era inversa, ed interrompendolo quando era diretta; 
le quali pure andavano facendosi talvolta più forti, perchè 
le coscie andavano maggiormente immergendo. 
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PARTE III. 

Di aloaiie sensaiioni prodotta dallo oorranti elattrioha. 

XV. Molte sono le sensazioni a cui dà origine l’ elettri- 
cità; i sapori eccitati sulla lingua quand’ è invasa da una 
piccola corrente elettrica; il senso di calore nelle parti dove 
sono applicati i conduttori per le comunicazioni; le punture 
che si hanno quando il conduttore tocca la cute con una 
punta metallica; il bruciore che si ha quando il cuscinetto 
umido, in cui termina un conduttore, è applicato alla cute, 
ecc. Rapporto a questo bruciore mi avvenne di trovare una 
persona sommamente sensibile ad esso. Ella è questa una 
zitella di dodici anni, presa da una curiosissima convulsione 
al diaframma ed alia glottide, per la quale quando veglia 
fa in un minuto centoventi e fino centoquaranta respirazioni 
brevissime, ed accompagnate da emissione di voce. Applicato 
il cuscinetto, in cui termina uno dei conduttori, al dorso, e 
r altro ad una mano, fatta la comunicazione coi poli d’ un 
elettromotore di quattro coppie, ella prova un tal bruciore, 
che non si può tener chiuso il circolo se non per pochi se- 
condi. Ella s’ accorge benissimo del bruciore prodotto dalla 
coppia formata di due laminette di piombo eterogenee fra 
di loro, perchè sopra d’ esse aveva agito per qualche poco 
di tempo una corrente elettrica. 

XVI. Gli è noto, che tenendo chiuso il circolo, tali sen- 
sazioni vanno crescendo di forza, ed arrivano al massimo in 
un certo tempo maggiore o minore, secondo T energia del- 
r elettromotore, al di là del quale cominciano lentamente a 
scemare. Talvolta divengono insopportabili prima d’arrivare 
al massimo di forza. Noi sappiamo che, appena chiuso il cir- 
colo, la corrente comincia subito ad affievolirsi:' come av- 
viene dunque che T intensità della sensazione vada crescendo? 

Una delle cagioni di quest’ aumento successivo credo che 
consista in ciò, che le sensazioni non sono mai istantanee. 


^ Vegga«i la Memoria sulla perdita di tensione che soffrono gli elettromotori 
quando sta chiuso it circolo ecc, pag. 187 del primo volume. 
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ma durano qualche tempo, anche quando sono prodotte da 
cause istantanee; per cui non ancora estinta la sensazione 
del primo circuito subentrando quella prodotta dal secondo, 
e non ancora estinta nè questa nè quella venendo la terza, 
e così di mano in mano; ne segue che la sensazione va di- 
venendo più viva. Questa cagione per altro non può influire 
se non per pochi momenti, giacché la durata di una sensa- 
zione prodotta da una causa istantanea credo che a mala 
pena giunga ad un sesto o ad un quinto di minuto secondo. 

L’ altra cagione parmi essere lo stato infiammatorio in 
cui si costituiscono le parti affette dalla corrente elettrica 
nei punti che sono posti ad immediato contatto coi condut- 
tori. Che questo stato realmente succeda per la corrente elet- 
trica, lo dimostra il rossore della cute a cui sono applicati 
i conduttori; e che lo stato infiammatorio accresca la sen- 
sibilità, è dimostrato dal vedere che alcune parti non dotate 
di un certo grado di sensibilità, lo acquistano quando sono 
infiammate. I visceri, per esempio, non si risentono degli 
urti che soffrono pei consueti movimenti nello stato di salute, 
ma bensì nello stato infiammatorio. Dalla durata adunque 
della sensazione, e più ancora dal ridursi le parti per via 
della corrente elettrica più sensibili, ne segue che la sensa- 
zione divenga per qualche tempo più viva, sebbene la forza 
della corrente vada scemando. La vivezza poi della sensazione 
crescerà solo fino a tanto che sia talmente diminuita la forza 
della corrente, che, ad onta dello stato infiammatorio della 
parte elettrizzata, non induca una sensazione più forte di 
quella che produceva prima che l' infiammasse. 

XVII. Le sensazioni, delle quali fin qui ho parlato, sono 
prodotte dall’ azione che 1’ elettrico esercita quand’ è appli- 
cato alle diverse parti dell’ animale, o piuttosto alle ultime 
estremità dei nenù che a quelle parti si distribuiscono. Queste 
sensazioni avvengono qualunque sia la direzione della cor- 
rente, e le differenze che talvolta si osservano ai duo poli 
hanno origino probabilmente dalle sostanze diverse eh’ essi 
sviluppano. Ma quando 1’ elettrico si fa scorrere in un grosso 
tronco nervoso, nascono, se io non erro, delle sensazioni 
particolari, le quali succedono soltanto quando la corrente è 
inversa. Di questa sorta di sensazioni io m’ accorsi fino dal- 
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r anno 1827, e pubblicai le prime sperienze ad esse relative 
nella Memoria che citai da principio. Ivi è detto come, pro- 
vando io non poca meravitrlia nel vedere che quando un 
tratto di nervo era percorso dall’ elettrico, a seconda del suo 
andamento si otteneva la scossa nei muscoli ad esso soggetti; 
e quand’ esso era percorso al contrario, ninna scossa aveva 
luogo: domandato a me stesso a quale ufficio serbato fosse 
l'elettrico allorché scorreva pei nervi in quella direzione; 
veduta la grande analogia fra ciò che accader deve dentro 
un nervo quando per effetto della volontà si contrae un mu- 
scolo, e quando si contrae perchè vi scorre 1’ elettrico; im- 
maginai che una simile analogia esistesse pure fra ciò che 
accade in un nervo quando esso tramanda al sensorio una 
impressione, e ciò che vi accade quando 1’ elettrico percorre 
il nervo medesimo in senso opposto alla sua direzione. Io 
misi adunque a nudo i nervi crurali ed ischiatici di un ra- 
nocchio vivace, e fatte le debite comunicazioni perchè scor- 
resse r elettrico pei medesimi, l’ effetto che ne ottenni superò 
la mia aspettazione; perchè non solo vidi 1’ animale dar segni 
di dolore quando la corrente elettrica scorreva il nervo in 
direzione contraria al suo andamento, ma vidi ancora una 
compiuta analogia tra questo fenomeno e quello delle con- 
trazioni simpatiche; vidi cioè, che siccome quando la cor- 
rente era diretta contro 1’ andamento dei nervi, la contra- 
zione aveva luogo quando s’interrompeva il circolo; così 
quando la corrente era diretta a seconda dell’ andamento 
de’ nervi, la sensazione aveva luogo non già compiendo, ma 
bensì interrompendo il circolo. Con che fu nuovamente con- 
fermata la proposizione ch’io aveva dapprima stabilito, cioè 
che quando s’ interrompe il circolo elettrico nasce negli or- 
gani dell’ animale quella modificazione medesima che vi pro- 
durrebbe una corrente contraria. 

A quest’esperimento, istituito da me molte volte e ripe- 
tuto con buon successo da alcuni miei allievi, io aggiunsi la 
notizia di qualche altro fatto analogo al medesimo nella 
Nota sopra un fenomeno fisiologico prodotto dall' elettricità ‘, 

Intorno a questo fenomeno non furono fatte sperienze, 

> V. [>ag. 03 di questo volume. 
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eh’ io sappia se non dal Cavaliere Nobili, il quale ne parla 
nel principio della citata sua Memoria. Ma sembra eh’ egli non 
avesse sott’ occhio il mio lavoro quando dettava questa parte 
del suo. Egli mi attribuisce infatti ripetutamente un’ espres- 
sione che non si trova nella mia Memoria. Riportando egli 
i fenomeni che io pure ho qui sopra riferiti, dice: che la 
sensazione dolorosa, quando si compie il circolo spingendo 
la corrente in direzione contraria all’andamento dei nervi, 
0 quando s’ interrompe il circolo prodotto colla corrente che 
va a seconda dell’ andamento dei nervi, ha luogo nelle parti 
superiori. Ma io ho detto solamente, che la rana dava indizi! 
di sentire dolore; e questi erano: respiro affannoso, grida, 
contorcimenti, ecc. Dove la rana in quegli esperimenti rife- 
risca il dolore, io noi so ; ma, se avessi ad esternare la mia 
opinione, direi che la rana lo riferisce o nel nervo stesso, 
0 in quelle parti le quali, quando la corrente va nell’ altro 
senso, si contraggono. 

Dice inoltre il signor Nobili di aver ripetuto parecchie 
volte la mia esperienza, ma nella maggior parto dei casi non 
aver osservato il fatto tal quale io l’ho descritto. .\1 § XX, 
della mia Memoria feci osservare che tale sperimento non 
dà sempre lo stesso risultato; ed accennai le varie cautele 
che aver si debbono perchè lo dia. Non sembra pertanto che 
tale fenomeno abbiasi a negare perchè si è veduto in pochi 
casi; mentre quando il fenomeno mi riesce, ed è il piè delle 
volte, così notabile si è la differenza che vedesi al cambiar 
direzione della corrente, che non so attribuirlo a caso fortuito. 

Ringrazio il signor Nobili della stima che specialmente 
in questo luogo della sua Memoria dimostra de' miei lavori; 
ed anch’ io mi reputo felice quando veggomi d’ accordo con 
un Fisico di tanta celebrità, e sì ben meritata: ma non posso 
accettare f osservazione eh’ egli fa qui, cioè « che tutte le 
volte eh’ egli collocò nel circuito solamente la parte superiore 
della rana, applicando i due conduttori della pila sopra due 
punti qualunque del dorso o del ventre dell’ animale, sempre 
ha veduto rinnovarsi i segni di dolore, de’ quali io parlo. » 
lo credo benissimo che tormentando la rana a quel modo 
nelle parti superiori, avrà dato segni di dolore, e dati gli 
avrebbe anche s' egli avesse applicato i due conduttori alle 
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coscie, od ai piedi posteriori: ma questi segni non sar.-mno 
mai stati dati dalla rana solo compiendo o solo interrom- 
pendo il circolo, secondo che la corrente era diretta in un 
modo 0 in un altro. Le sensazioni che il signor Nobili pro- 
cacciava in questa guisa alla rana, erano del genere di quelle 
delle quali parlai ne’due paragrafi precedenti. 

.\ggiunge il signor Nobili, che « T ignoranza della causa 
per cui le contrazioni, quando si opera sui nervi, accadono 
ora chiudendo ora interrompendo il circolo, non ci obbliga 
a cadere nell’ inconveniente di attribuire al nervo un utilcio 
che non è il suo, supponendolo in alcune date circostanze 
incaricato della funzione di propagare una sensazione dolo- 
rosa. » Questa proposizione sarebbe verissima, se io avessi 
detto che quando il nervo è percorso dalla corrente in dire- 
zione contraria al suo andamento, nascano dei dolori nelle 
parti superiori; perchè infatti sarebbe errore il supporre il 
nervo ischiatico o crurale incaricato della funzione di portar 
un dolore al petto, alla testa, agli arti anteriori, ed alle al- 
tre parti, colle quali 1’ animalo dà a divedere di soffrire; ma 
il supporre, com’ io feci, che quei nervi trasmettano al sen- 
sorio una modificazione alla quale corrisponde una sensa- 
zione dolorosa, non sarà mai un inconveniente, perchè que- 
st’ ufficio lo fanno in molte altre circostanze. 

Crede il sig. Nobili, che per togliere ogni difficoltà sarebbe 
stato necessario operare sul nervo solo; chè siccome nelle 
mie esperienze tutto il corpo della rana fa parte del circuito, 
basta che un muscolo si contragga perchè 1’ animale abbia 
molto a soffrire anche per la propagazione dell" elettrico a 
traverso dei visceri piìl sensibili che il restante del corpo. 

Se per quell’ operare sul nervo solo il signor Nobili in- 
tende r applicare i conduttori, che partono dai poli dell’ qlet- 
tromotore, a due punti d’un solo nervo; questo modo di ope- 
rare non fu da me trascurato, come si vede dal § XIX della 
mia Memoria, il quale comincia con queste parole: Invece 
di preparare la rana come si è detto nel paragrafo prece- 
dente, si può scoprire uno dei nervi crurali, ecc. ' È vero 
che, sperimentando a questo modo, ho osservato che la cor- 


i V. pag. 58 ài questo volume. 
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rente si divideva, e la massima parte prendendo la strada dei 
visceri, molto più conduttrice, benché più lunga, si portava 
air altro conduttore, percorrendo un tratto di nervo al con- 
trario di quello che avrebbe fatto se avesse tenuta la via più 
breve : ma non é a dirsi per questo, che le sensazioni dolo- 
rose, almeno quelle delle quali 1' animale non poteva a meno 
di darne segno, fossero quelle provenienti dall’ azione eserci- 
tata sui visceri ; perchè, se così fosse stato, 1’ animale non 
avrebbe sofferto quelle straordinarie sensazioni solamente 
quando la corrente era diretta in un dato modo. 

Egli ò pur vero, che nell’ esperienza del § XVIII quasi 
tutto il corpo della rana fa parte del circuito, essendoché 
un conduttore è applicato ad una delle gambe anteriori, e 
l'altro alle due posteriori; ma devesi considerare che i con- 
duttori applicati toccano la cute della rana in moltissimi 
punti, anzi in una grande superficie: dal che ne segue, che 
r azione della corrente sui nervi cutanei risulta assai debole, 
perchè molto divisa. Quanto poi ai visceri, volendo anche 
concedere che sieno in generale, ed a parità di circostanze, 
più sensibili dei nervi; non possono esser tali sicuramente 
nel caso nostro, perchè nei visceri l’ elettrico trova una strada 
amplissima, e può quindi dividersi a segno, che l’ azione 
esercitata su ciascun punto dei medesimi riesca impercetti- 
bile. Laddove nei filetti nervosi isolati 1’ elettrico è obbligato, 
per così dire, a condensarsi, e produce quindi un’ azione 
molto più intensa, quale si è quella di dar origine ad una 
sensazione o ad una scossa violenta, secondo che la corrente 
è diretta nell’ uno o nell’ altro senso. A chi non è noto quanto 
gagliarde debbano essere le scosse prese colla boccia di Ley- 
den, perchè si sentano anche nel petto? e che cogli elettro- 
motori del Volta è già sì tormentosa la scossa, che si fa 
sentire fino alle spalle? Io non credo che alcuno siasi mai 
invogliato d’ ingrandirne la gagliardia al segno di sentirla 
anco nei visceri. 

Applicando ad ambi i fianchi un cuscinetto bagnato, da 
cui parta un conduttore che vada ad uno dei poli di una 
pila di sessanta o settanta coppie, tutte le volte che si chiude 
il circolo sentesi soltanto del bruciore alle cute, e niente 
affatto nei visceri. 
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Del resto, tutte queste sorta di dolori che si cagionano 
alla rana- per le contrazioni violente dei muscoli {le quali 
però è da notarsi che non sono eccessive, perchè si espcri- 
menta con pochissime coppie), e per 1’ azione immediata del- 
r elettrico sui visceri, vi sono egualmente qualunque sia la 
direzione della corrente. Se pertanto 1’ animale da segno di 
soffrire solamente quando la corrente va in un dato senso, 
vuol dire che in questo caso si aggiungono alle consuete 
sensazioni altre sensazioni straordinarie. 

XVIII. I fatti registrati nei paragrafi XVIII e XIX della 
citata Memoria sono per verità i primi, e finora anco i prin- 
cipali, che dimostrarono la proprietà delle correnti elettriche 
di eccitare tal sorta di sensazioni; ma non sono i soli. 

Se s' impugnano due cilindri metallici coperti d’ un panno 
bagnato, e comunicanti coi poli d’un elettromotore di trenta o 
quaranta coppie mediocremente attive, ogni volta che si com- 
pie il circolo provasi, specialmente dalle persone molto sen- 
sibili, una sensazione simile ad un formicolamento nel palmo 
della mano, che comunica col polo positivo; di quella mano 
cioè, i cui nervi sono percorsi dall’ elettricità in direzione 
contraria al loro andamento. 

Così se s’ immerge un dito nella tazza del polo positivo 
d’ un elettromotore, e si compie poi il circolo toccando 1" al- 
tro polo con un cilindro metallico impugnato dall’ altra mano 
alquanto umida, si sente una scossa accompagnata da certa 
■ qual sensazione al polpastrello del dito, che talvolta è anche 
un poco molesta; e si noti che la scossa è in questo caso 
piu debole, che non è quando il dito comunica col polo ne- 
gativo ; e ciò per la ragione detta al § XIV. ' 

Parecchie volte io m’ accorsi anco d’ una piccola sensa- 
zione al dito immerso nella tazza del polo negativo, ma in- 
terrompendo il circolo. * 


I II Dottore Orapengies-^er ha osservato che se si porla un dito bagnalo sul 
polo ainco d'una batteria, provasi nell'atto che si chiude il circolo, una sensa- 
zione simile a quella cut da origine un coIp>o {tortalo sul nervo cubitale. Histoire 
du Galvanisme par P. Sue. Tom. Il, pag. 412. 

* Di questo genere credo essere anche i due seguenti falli osservati elellriz- 
zando un amaurotico, e registrati al § XVI della Memoria Sopra alcune para- 
titi ecc. pag. 75 di questo volume. Il primo è, che nell* elelirizzare T occhio destro, 
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Giova per altro avvertire, che ove la persona sulla quale 
si esperimenta, non abbia tale sensibilità per 1’ elettrico, per 
cui con elettromotori di poca forza provi distintamente quelle 
sensazioni, richiedesi qualche esercizio per distinguere le sen- 
sazioni di cui si parla. Imperocché il fenomeno che si vuole 
osservare è spesso accompagnato da parecchi altri, quali 
sono: la contrazione talvolta al chiudersi e talvolta anco 
all’ aprirsi del circolo; la sensazione cagionata dalla contra- 
zione medesima (la quale, quando la contrazione è forte, 
trae a sé tutta 1’ attenzione, e non lascia distinguere le altre 
sensazioni ) ; la sensazione cagionata dall’ azione immediata 
che r elettrico esercita sui nervi della cute, della quale può 
dii-si come della precedente, se la cute è assai delicata, e 
più ancora s’ è alquanto escoriata. Queste rendono più o 
meno difficile il prestare la dovuta attenzione alle sensazioni 
speciali che 1’ elettricità, la quale scorre nei rami nervosi, 
produce al chiudersi del circolo se è diretta, od all’ aprirsi 
se è inversa. 

Anche quando si dispongono le cose a dovere, perchè nè 
le scosse nè le altre sensazioni sieno troppo forti, se la per- 
sona sulla quale si esperimenta è ignara di ciò che ha da 
sentire, confonde facilmente una sensazione coll’altra; e se 
n’ è istruita, conviene badar bene che la prevenzione non 
influisca sulle sue asserzioni. Le sperienze pertanto più sem- 
plici e più decisive per confermare la proprietà delle cor- 
renti elettriche, della quale qui si ragiona, sono quelle fatte 
sopra gli animali. Era mia intenzione d’ istituire sperieuze 
analoghe a quelle fatte sulle rane sopra animali a sangue 
caldo, per vie meglio confermare questo fenomeno; ma al- 
cune circostanze non me 1’ hanno permesso. Sebbene per al- 
tro io non abbia quasi fatto se non se ripetere le sperienze 
che già io aveva pubblicate; pure, trattandosi di un feno- 


Ogni scossa era accompaguata da un niomenlaneo dolore verso le tempie, ma 
solamente quando V occhio comunicava col polo positivo L’ altro fatto è, che quando 
r occhio (0 destro o sinistro che fosse) era assoggettato al circolo elettrico, l'am- 
malato provava la solita sensazione di calore, la quale nel momento che s'inter- 
rompeva il circolo si faceva pio intensa quando P occhio comunicava col polo 
positivo; e nel caso contrario la sospensione de) circolo portava sull' istante una 
diminuzione nella forza dei calore. 
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meno che interessa la scienza elettro-fisiologica, almeno tanto 
quanto quello della scossa; di un fenomeno, che, unitamente 
a quello delle contrazioni simpatiche, offre il piil bel punto 
d’analogia tra ciò che dicesi fluido nerveo e Y elettrico; ho 
creduto bene discorrerne in questa Memoria, se non altro, 
per esternare il mio desiderio che il signor Nobili, o alcun 
altro al pari di lui esperto nell’ interrogare la natura e in- 
terpretarne i responsi, voglia studiarlo più degnamente di 
quello eh’ io feci, e decidere quindi se in questo fenomeno 
abbiamo una vera legge elettro-fisiologica, ovvero un fatto 
puramente accidentale. 
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Letta all’ Ateneo Veneto il di 2C maggio 1834. — Annali delle 
Scienze del Regno Lombardo-Veneto Tom. IV. bim. IV e V 
1834. — Annales de ohimie et de ph^'sique. Aoùt 1834. 


Poco tempo dopo V invenzione degli elettromotori, .Ales- 
sandro Volta assoggettò alla corrente continua d’ uno di 
que' suoi apparati discretamente forte le gambe d’ una rana 
dianzi trucidata, ponendola a cavalcione di due bicchieri di 
acqua collocati nel circolo; ed osservò che, mantenendo que- 
sto costantemente chiuso per lo spazio di mezz’ ora circa, 
quelle gambe non si contraevano piò all’ iiprirsi e chiudersi 
del circolo, come dianzi; ma invertendo la corrente, ecco 
che di nuovo scuotevansi ad ogni alternativa di aprirsi e 
chiudersi del circolo stesso. Restando poi le gambe in questa 
nuova posizione, e mantenendosi la corrente un’ altra mezza 
ora, perdevano i muscoli la facoltà di convellersi in questo 
secondo stato, ma riacquistavano quella di convellersi nella 
primiera posizione, cioè rivoltate che fossero un’ altra volta 
le gambe. E così poi alternando le posizioni di mezz' ora, in 
mezz’ ora, od anco piò frequentemente, distruggevasi e rista- 
bilivasi una tale relativa eccitabilità quante volte si voleva 
per tutto un giorno, e piò a lungo ancora. 

Questa sperienza, che il Volta chiamò con ragione molto 
curiosa e rimarcabile, trovasi registrata in moltissime opere, 
ma sembra non essere mai stata studiata da alcuno; anzi 


1 Cosi io chiamo il fenomeno che presentano i muscoli degli animali di re- 
cente uccisi quando sieno tormentati a lungo dalla corrente elettrica, il quale 
consiste: 1“ nel perdere i muscoli, dopo alquanto tempo, 1’ attitudine di scuotersi 
per l’azione istantanea della corrente che circolo pei medesimi, conservando però 
l’attitudine di scuotersi per la corrente contraria; 2® nel ricuperare l'attitudine 
perduta allorché si tormentino a lungo con questa corrente contraria, perdendo 
al tempo stesso 1’ attitudine di scuotersi per la corrente primitiva; nel presentare 
siffatte alternative più volte di seguito sino all'estinzione della vitalità. 
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la Nota, nella quale il Volta la fece conoscere, è ancora, per 
quanto io sappia, V opera da cui si hanno le magj^iori no- 
tizie intorno alla medesima. Giacché mentre dagli altri autori 
non s’ apprende pih di quanto è qui sopra riferito, il Volta 
ne fa sapere eziandio, che qualche fiata invertendo la cor- 
rente, le gambe si scuotono con maggior vigore di prima; 
che simili sperienze fatte sopra due diti della mano d’ un 
uomo presentano presso a poco i medesimi fenomeni; e 
eh’ essi poi non sono così pronunciati sperimentando sopra 
le intere braccia, o sopra altre grandi parti del corpo. * 

Molte per altro sono le domande che ancora possono farsi 
intorno a tale fenomeno, tanto relativamente alle qualità del- 
r apparecchio che s’ adopera per produrlo, come relativamente 
a quelle dell’ animale, o dello sue parti su cui si opera, ed al 
metodo di assoggettarlo alla corrente. Nè io mi trovo in grado 
di rispondere a tutte. Ma avendo io instituito un gran nu- 
mero di sperienze intorno ad esso, mi avvenne di raccogliere 
parecchi fatti ad esso relativi, i quali ora mi determino di 
pubblicare, nella speranza che essi valgano a dimostrare che 
il fenomeno di cui si tratta è ben suscettibile d’ essere stu- 
diato col soccorso degli esperimenti, e forse anco d’ essere 
spiegato coi principii elettro-fisiologici già conosciuti. 

• I. Io cominciai, sono già parecchi anni, a studiare que- 
sto fenomeno, perchè m’ era entrato il sospetto eh’ esso fosse 
un’ illusione. Aveva io veduto, che tenendo fra loro in comuni- 
cazione i poli d' un elettromotore anche con conduttori imper- 
fetti, affle voli vasi notabilmente la sua forza; la quale poi ripi- 
gliava, lasciando per qualche tempo interrotta la detta comu- 
nicazione. Poteva darsi perciò che la rana, la quale aveva 
tenuto chiuso il circolo per mezz’ ora, in tanto non si scuo- 
tesse più all’ aprirsi e poi chiudersi del circolo medesimo, in 
quanto che l’elettromotore si era molto affievolito; e si rin- 
novassero le contrazioni invertendo la corrente appunto per- 
chè nel tempo che si spendeva per fare quella inversione 1’ ap- 
parecchio ricuperava o in tutto o in gran parte la sua forza. 
Era però facile accertarsi se la cosa era così od altrimenti. 

1 V^edi la nota al § 49 della Memoria sopra V identità del fluido elettrico 
col fluido galvanico^ del Prof. Alessandro Volta. Annali di Chimica e Storia 
Naturale di L. Brugnatelli. Tom. XXI, pag. 201. 
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Allestiti due apparati a corona di tazze di cinquanta coppie 
con acqua mediocremente salata, a.ssoggettai nel modo de- 
scritto dal Volta gli arti inferiori di una rana alla corrente 
eccitata da uno di essi. Dopo quaranta minuti non avevasi 
più alcuna contrazione, chiudendo il circolo subito dopo 
eh’ era stato aperto. Ma avendo fatto agire su quegli arti 
la corrente dell’ altro apparato, e nel medesimo senso, la 
rana contraevasi notabilmente. Lasciato chiuso il circolo per 
circa venticinque minuti, non si osservava più alcuna con- 
trazione, compiendo il circolo dopo ch’era stato interrotto; 
ed avendo sottoposta di bel nuovo la rana alla corrente del 
primo elettromotore, il quale per essere stato in riposo aveva 
ricuperata la primiera energia, rinnovaronsi pure le contra- 
zioni. E così continuando a far agire alternativamente i due 
elettromotori, vidi rinnovarsi le contrazioni, sempre per altro 
più deboli, per circa tre ore. A quest’ epoca la rana non 
contraevasi più, invadendola colla corrente eh’ era stata in 
riposo. In allora feci che la corrente medesima agisse, inva- 
dendo la rana in senso contrario; e vidi eccitarsi delle con- 
trazioni assai notabili. In un quarto d’ ora, che stette chiuso 
il circolo, la rana non si scuoteva più interrompendolo e poi 
compiendolo, ma si scuoteva colla corrente dell’ altro appa- 
rato diretta allo stesso modo; ma finalmente cessarono poi 
anche queste, e non si rinnovarono se non quando si tornò 
a far agire gli apparati nella direzione primitiva. 

Un’ altra rana sottoposta ad uno di detti elettromotori, 
dopo mezz’ora non si contraeva più; ma avendo lasciato 
interrotto il circolo per cinque minuti, chiudendolo si con- 
trasse. Tenuto chiuso il circolo per altra mezz’ ora, non si 
contraeva più, compiendo il circolo subito dopo eh’ era stato 
interrotto; ma dopo il riposo di cinque minuti, si videro di 
nuovo le contrazioni. Queste andarono facendosi di volta in 
in volta più deboli, finché dopo quattr’ ore la rana non si 
contraeva più, nemmeno rinnovando l’ invasione della cor- 
rente dopo venti minuti di riposo. Ma invertendo la corrente, 
si riebbero tosto le contrazioni. 

Una terza rana fu tormentata allo stosso modo colla cor- 
rente elettrica finché interrompendo il circolo, e poi compien- 
dolo, non si scuoteva più, neppure dopo che 1’ apparato aveva 

10 
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riposato per dieci secondi. Si lasciò chiuso ancora il circolo 
per parecchi minuti, indi si cangiò la direzione della cor- 
rente, facendo però in guisa che l’ apparecchio non avesse 
a stare in riposo che pochi istanti; e la rana si contrasse. 
Finalmente si replicò questo esperimento in modo, che 1’ ope- 
razione d’ in vertere la corrente non portasse alcun riposo 
all’ apparato; e ciò, introducendo un arco conduttore nei bic- 
chieri dov’era la rana prima che fosse tirata fuori, e non 
levando quell’ arco se non dopo che la rana era stata rimossa 
nei bicchieri voltata al contrario; e fatta poi la prova di 
aprire c chiudere il circolo, le contrazioni non mancarono. 

Da questi esperimenti fu sgombrato ogni dubbio che l’ in- 
debolimento della corrente quando sta chiuso il circolo, ed 
il rinvigorirsi quando sta aperto, fossero la causa della scom- 
parsa c ricomparsa delle contrazioni nella sperienza voltiana ; 
e si apprese che la perdita di forza che soffre T apparato 
stando chiuso il circolo, fa apparire il fenomeno più presto 
di quello che apparirebbe se l’apparato conservasse sempre 
la stessa forza, tenendo i poli in comunicazione fra di loro. 

Vedute le quali cose, mi persuasi non essere inutile lo 
studiar quel fenomeno con istituire delle sperienze, la mag- 
gior parto delle quali può dividersi in duo serie; nella prima 
si studiò il fenomeno variando le circostanze dell’ elettromo- 
tore; e nella seconda variando le circostanze dell’animale 
sottoposto alle correnti. L’ esposizione per altro di queste 
sperienze non sarà sempre secondo questa distribuzione, e 
ciò per riferire nei luoghi che più mi parranno opportuni qual- 
che osservazione relativa ad alcune sperienze, ed altre spe- 
rienze alle quali le osservazioni medesime diedero occasione. 

II. Il Volta osservava il fenomeno sottoponendo la rana 
ad un apparecchio discretamente forte. Non è per altro men 
vero, che possiamo riprodurlo e con correnti molto gagliarde, 
c con correnti molto deboli. Io ho variato moltissimo il nu- 
mero di coppie dell’ elettromotore dalle due o tre fino alle 
ducento, e vidi che il fenomeno delle alternative voltiane ha 
sempre luogo. Ma per conoscere se vi fosse differenza dal 
far uso di poche coppie o di molte, ho preparato due rane, 
e ne sottoposi una ad un apparecchio di otto coppie, e 1’ altra 
ad uno di ottanta. Sì 1’ una che 1’ altra perdeva in quaranta 


Digilized by 


P. vili. ELETTRO-KISlOLOaiA ED ELETTRO-TERAPIA. 147 

• 

0 cinquanta minuti 1’ attitudine di scuotersi in un senso, e 
poi in altrettanto tempo perdeva quella di scuotersi essendo 
invasa in senso contrario, ricuperando 1’ attitudine di scuo- 
tersi nel primo senso, e così di seguito. Ma queste alterna- 
tive durarono solo per circa quattr’ ore nella rana tormentata 
coir elettromotore di ottanta coppie, avendo perduto dopo 
questo tempo ogni suscettibilità; laddove la rana sottoposta 
alla corrente eccitata da otto coppie, continuò per più di 
nove ore a presentare le alternative di cui parliamo. 

I risultati di altre sporienze comparative simili alla qui 
descritta furono affatto analoghi a questo. 

Anche la facoltà conduttrice del liquido, che separa 1’ una 
coppia dall’ altra, fu variata in molte guise dall’ acqua distil- 
lata Uno all’ acido nitrico allungato, nè il fenomeno mancò 
mai di apparire. 

Due elettromotori di venticinque coppie lucide furono 
allestiti, uno con acqua molto salata, e 1’ altro con acqua di 
pozzo. Un ranocchio preparato fh sottoposto ad uno di questi 
elettromotori, ed un altro di eguale grossezza e di eguale 
suscettibilità fù sottoposto all’ altro. Entrambi presentarono 
il fenomeno delle alternative voltiane nell’ egual tempo. Ma 
quella tormentata dalla corrente più gagliarda cessò di scuo- 
tersi dopo tre ore e pochi minuti; laddove nel ranocchio 
trattato colla corrente dell’ elettromotore montato con acqua 
semplice si osservarono le alternative per ben dieci ore. Que- 
sti rannocchi erano alquanto estenuati dal digiuno. 

Ripetuto r esperimento con rane più robusto, le alternative 
durarono più a lungo, ma sempre parecchie ore di più nel- 
r apparecchio montato con acqua dolce. 

Se s’ istituiscono sperienze di confronto con elettromotori 
formati di coppie differenti, si osservano le stesse cose. Solo 
è da notarsi, che quando 1’ apparecchio è di tal sorta da 
perdere facilmente molto della sua forza quando sta chiuso 
il circolo, la rana presenta le alternative a periodi assai 
brevi. Con un apparecchio a coppie molto ossidate, e mon- 
tato con acqua molto conduttrice, vedesi talvolta la rana 
perdere in pochissimi minuti la facoltà di scuotersi, rinno- 
vando l’interruzione ed il compimento del circolo; ma questo 
deriva dalla rapida perdita di forza che soffre l’ apparecchio 
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Tanto è ciò vero, che se ogni volta che s* interrompe il cir- 
colo, prima dì compierlo di nuovo si lascia riposare alquanto 
r apparecchio, la rana prosegue a scuotersi per mezz’ ora, 
ed anche più. 

Variando adunque T energia dell’ elettromotore, la cosa 
principale che si osserva è, che le alternative hanno luogo 
per più lungo tempo quando l’ elettrico scorre con meno 
celerità. 

III. Si sa che 1’ azione degli elettromotori affievolisce 
la suscettibilità della rana; ed io me ne sono assicurato colle 
mie proprie sperienze. Per esempio, ho preparato due rane, 
e queste scuotevansì benissimo con una sola coppia di rame 
e zinco. Ne sottoposi una ad un elettromotore di quaranta 
coppie, e lasciai 1’ altra in riposo. Dopo un’ ora, questa scuo- 
te vasi ancora con una sola coppia quasi colla stessa forza 
come da principio; laddove l’altra non si scuoteva più nep- 
pure con due. Altre due rane, che pur erano sensibili alla' 
corrente di una sola coppia, furono sottoposte l’ una all’ azione 
d’ un elettromotore di quattro coppie, e l’ altra ad uno di 
cinquanta. Dopo un’ ora la prima scuote vasi ancora qualche 
poco con una coppia, ma la seconda niente affatto. * 

Se adunque la corrente elettrica affievolisce la suscetti- 
bilità della rana, e più l’ affievolisce quando è più forte, non 
fa alcuna meraviglia che le alternative voltiane si osservino 
più a lungo quando V apparecchio è più debole. 


I Ho provato a tormentare la rana dirigendo la corrente dal tronco agli arti 
posteriori, o da questi a quello, nè m’ accorsi di differenza nel tempo che richie- 
devasi perchè la rana perdesse la sua suscettibilità. 

Ma se si cangia spesso la direzione della corrente, la suscettibilità della rana 
scema molto più rapidamente, che non quando non s’ inverte la corrente che a 
lunghi intervalli. 

Due rane preparate quasi al tempo stesso furono sottoposte alla corrente 
eccitata da un elettromotore di .sessanta coppie. Nell’ una si cangiava la direzione 
della corrente ogni quaranta o cinquanta minuti; nell'altra ogni quattro o cinque. 
Questa, in capo a circa due ore, perdè ogni suscettibilità; quella prosegui a scuo- 
tersi per più di otto ore. 

Anche una rana tormentata sempre dalia stessa corrente, e non cangiandone 
la direzione se non per qualche istante di quando in quando per vedere se si 
contraeva, conservò la sua suscettibilità di scuotersi parecchie ore più di un' altra 
che fu tormentata da una corrente d'egual forza, ma cangiando la direzione ogni 
otto o dieci minuti. 
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Non deve neppur recar meraviglia che il tempo impiegato 
dalla rana a perdere 1’ attitudine di scuotersi in un dato 
senso sia sempre uguale, qualunque sia la forza dell' elettro- 
motore, qualora si consideri che tale perdita di suscettibilità 
è sempre relativa alla forza stessa. Che se si sottopone una 
rana ad un elettromotore, e poi si prova la suscettibilità con 
un altro, allora si vede che se il secondo è pià energico 
del primo, la rana che col primo non si scuote più, si scuote 
ancora col secondo; e se al contrario si sottopone la rana 
ad un apparecchio forte, allora prima che perda la suscetti- 
bilità di scuotersi con esso, si trova che ha perduto quella 
di scuotersi col più debole. 

Sono queste cose sì chiare per sè medesime, che io re- 
puto inutile il descrivere le esperienze ad esse relative; e 
passo piuttosto ai fenomeni che si osservano quando variano 
le circostanze dell’ animale sottoposto alle correnti elettriche. 

IV. La maniera di mettere in comunicazione la rana 
coi poli dell’ elettromotore può variarsi in molte guise. In- 
vece di collocare la rana coi due arti inferiori nei bicchieri 
che sono all’ estremità dell’ apparecchio, come faceva il V'olta, 
si ponno legare gli arti medesimi con nastri bagnati, con fili 

0 striscio metalliche comunicanti coi poli: in un arto si può 
stabilire la comunicazione in una maniera, e nell’altro in 
un’altra; ed il fenomeno ha sempre luogo allo stesso modo, 
qualora il sistema di comunicazione non alteri la forza della 
corrente. 

Qualunque sia la stagione in cui si esperimenta, qua- 
lunque sia r età, il sesso, il vigore, lo stato di salute della 
rana prima d’ esser preparata, le alternative voltiane hanno 
sempre luogo. Io ho istituite di siffatte esperienze in tutti 

1 mesi dell'anno; oltre alle rane di grossezza . ordinaria, ho 
sottoposto alle correnti elettriche delle rane molto piccole, 
cioè poco dopo la metamorfosi, e delle rane ben grosse, delle 
rane assai vivaci, le quali provavano contrazioni violenti col 
portare una gamba a contatto d’ un nervo ischiatico, e delle 
rane in istato quasi letargico, delle rane molto vigorose e 
grasse, delle rane talmente estenuate dal digiuno, che appena 
davano qualche segno di vita. Ben inteso che nelle rane 
deboli, qualunque poi ne fosse la cagione, le alternative ces- 
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savane più presto che nelle forti, perchè esaurì vasi più presto 
la suscettibilità di scuotersi. 

Se invece degli arti posteriori si sottomettono alla cor- 
rente gli anteriori, ovvero uno anteriore ed uno posteriore; 
se si esperimenta sopra un- solo arto, qualunque poi sia, o 
anche sopra un solo muscolo o una sua frazione, sia poi 
esso coperto dalla cute o no, le alternative voltiane non 
mancano. Le ho vedute in rane trovate morte, in anguille, 
in conigli, ed in piccioni recentemente uccisi. 

V. Anche la rana viva fu assoggettata a simili espe- 
rimenti. Fasciate le gambe posteriori con due striscio di piombo 
comunicanti coi poli d’ un elettromotore di sessanta coppie, 
pel quale essa provava fortissime contrazioni, fu lasciata 
nel circolo per mezz’ora; ma interrotto e poi compiuto di 
nuovo il circolo, essa contraevasi quasi come da principio. 
Tormentata per altra mezz’ ora, sempre nello stesso senso, le 
contrazioni che provava rinnovando l’ interruzione ed il com- 
pimento del circolo furono alquanto men forti, ma ancora 
assai notabili; e colla corrente contraria erano alquanto più 
gagliarde. Anche dopo tre ore che la rana era stata quasi 
còntinuamente nel circolo, le contrazioni erano ben lontane 
dal mostrarsi prossime a scomparire. Cangiata la direzione 
della corrente, le contrazioni s’ ingagliardirono; e lasciato 
chiuso il circolo con questa corrente contraria alla prima, 
dopo un’ ora le contrazioni furono un po’ meno forti; e colla 
corrente primitiva lo erano un po’ di più. In somma, nella 
rana viva 1’ alternativa voltiana consisteva solo in un inde- 
bolimento di contrazioni, ed in un rinforzamento nel senso 
contrario; indebolimento e rinforzamento che alcune volte 
erano ben poco sensibili. 

Nell’ animale vivo adunque esiste una forza, la quale tende 
continuamente a riparare lo stato che la corrente elettrica 
va producendo negli organi del moto. Ed infatti se la rana 
tormentata con una corrente elettrica, finché le contrazioni 
sieno alquanto diminuite, si lasci riposare per qualche tempo, 
le contrazioni ricuperano la gagliardia primitiva, senza che 
la rana sia assoggettata a corrente contraria. Nè ho man- 
cato in siffatti esperimenti di tener conto dell’ indebolimento 
dell’ apparecchio prodotto dal tener chiuso il circolo, e del 
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riacquisto di forza eh’ esso fa quando sta per qualche tempo 
aperto. 

Volta osservò il fenomeno anco sperimentando sui diti 
d’ un uomo, presso a poco come lo avea osservato sulla rana 
preparata. A me per altro non riuscì di vedere altrettanto. 
Ho assoggettato due diti della mia mano manca ( l’ indice ed 
il medio) all’azione di un apparato di trenta coppie mon- 
tato con acqua mediocremente salata; ma neppure dopo qua- 
ranta minuti di circolo m’ accorsi che que’ diti provassero 
contrazioni più deboli di quelle che provavano da principio 
sottoponendoli all’ azione subitanea dello stesso elettromotore 
dopo che aveva ricuperata la primitiva forza, o d’ un altro 
di forza eguale. Per osservare il fenomeno almeno in parte, 
sarebbe forse stato necessario far uso di a|)parati più ener- 
gici; ma le sensazioni troppo vive die l’aziono prolungata 
di questi mi procacciava, non mi permisero di provarlo. Sem- 
bra dunque che al Volta sieno riuscite siffatte sperienze per- 
chè egli abbia potuto far uso di elettromotori [ùù forti; c 
forse avrà contribuito a renderle più appariscenti il non aver 
tenuto conto deU’indebolimento dell’ elettromotore proveniente 
dal toner lungamente chiuso il circolo. K queste sospetto è 
avvalorato dall’ avere il Volta stesso veduto che se la cor- 
rente, invece di farla agire su due dita della stessa mano, 
la faceva agire sulle intero braccia, o altre grandi parti del 
corpo, i fenomeni non orano così spiegati. Il che sembra 
appunto derivare da ciò, che (piando 1’ arco che chiudeva 
il circolo era più cattivo (induttore, 1’ apjiarato doveva per- 
dere meno di sua energia, e quindi produrre negli arti piosso 
a poco le medesime contrazioni anche dopo eh’ era stato 
chiuso per circa mezz’ ora. 

Checché ne sia però, da quanto è detto in questo paragrafo 
si può dedurre che nell’ animale vivo esiste una corta qual 
forza che ripara la modificazione che tenta di produrre negli 
organi del moto l’azione continuata della corrente elettrica. 

VI. Questa forza, che reagisce alla corrente elettrica, 
vien essa ad estinguersi affatto nella uccisione dell’ animale, 
0 sussiste almeno in parte anche dopo morto ? Io aveva già 
osservato, che continuando a lungo sopra una rana prepa- 
rata il giuoco delle alternative voltiane, i periodi andavano 



152 ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPIA. P. Vili. 

facendosi pili brevi: ma sapendo che, come abbiamo veduto 
al § III, r azione della corrente elettrica affievolisce la su- 
scettibilità della rana; così io poteva credere che la rana 
recentemente preparata richiedesse un tormento piti lungo a 
perdere la facoltà di scuotersi per una data corrente, solo 
perchè conservasse una maggiore suscettibilità. 

Ho pertanto istituite parecchie sperienze sopra rane pre- 
parate già da qualche ora; ma le differenze nella durata dei 
periodi era ancora assai piccola, e non toglieva quindi il 
dubbio che fossero dovute soltanto alla minore suscettibilità 
prodotta dal tempo trascorso dopo 1’ uccisione. Ma ho poscia 
preparata una rana, e lasciata li per dieci ore, senza tor- 
mentarla con veruna sorta di correnti: indi dopo aver os- 
servato eh’ essa si contraeva ancora bene con tre coppie, 
con due, ed anche con una sola, la sottoposi ad un elettro- 
motore di sessanta coppie. Scorsi otto minuti, le contrazioni 
eh’ essa provava erano appena visibili; colla corrente con- 
traria ottenevansi contrazioni assai forti: ma anche queste 
in pochi minuti divennero debolissiipe, e di nuovo si otten- 
nero forti contrazioni colla corrente primitiva. Così avendo 
continuato per qualche ora 1’ esperienza, ho veduto che ba- 
stava 1’ azione non interrotta della corrente per cinque mi- 
nuti, 0 poco più, perchè 1’ animale perdesse affatto o quasi 
affatto r attitudine di scuotersi con quella corrente, e ricu- 
perasse quella di scuotersi invertendola. 

Questa esperienza sembrornmi decidere che la rana pre- 
parata molte ore prima di trattarla colle correnti elettriche 
offre le alternative voltiane con periodi molto più brevi, che 
non quando è preparata di recente. Nè questo può attribuirsi 
alla perdita di eccitabilità, perchè la rana di questa espe- 
rienza contraevasi da principio quanto alcune rane recente- 
mente preparate, le quali pure mostravano quelle alternative 
con periodi assai più lunghi. Farmi adunque provenire que- 
sto effetto da ciò, che nella rana uccisa da qualche tempo 
si fece minore quella forza che ripara la modificazione che 
tende ad indurvi la corrente elettrica; la qual forza trovasi 
poi nella sua massima energia nell’ animale vivo. 

VII. Se nell’ animale avvi una forza che si oppone al- 
r effetto della corrente elettrica, eh’ è quello di distruggere 
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o scemare la suscettibilità di scuotersi per la corrente che 

10 invade, questa forza dovrebbe manifestarsi anche dopo 
che la corrente abbia cessato di agire. Quindi do [)0 aver 
tormentata la rana con una data corrente sino a fargli per- 
dere in tutto o in parte 1’ attitudine di scuotersi per la cor- 
rente medesima, essa dovrebbe ricuperare parte dell' attitu- 
dine perduta senza tormentarla colla contraria, ma solo col 
lasciarla in riposo per qualche tempo, come si osservò nella 
rana viva. E questo fu parimente confermato dall’ esperienza. 

Una rana preparata al solito fu tormentata con un elet- 
tromotore di ventisette coppie, dirigendo la corrente sempre 
nel medesimo senso, flnchò dopo circa mezz' ora non era piò 
suscettibile di scuotersi nò colla detta corrente, nè con quella 
di un altro elettromotore di undici coppie. Lasciata in riposo 
per cinque minuti, e poscia invasa dalla corrente di que- 
st’ ultimo apparecchio nella direzione di prima, si contrasse 
benissimo, come pure coll’ elettromotore di ventisette coppie. 
Che la rana si contraesse di nuovo colf elettromotore, col 
quale era stata lungo tempo tormentata, potrebbe dipendere 
dal rinvigorimento dell’ elettromotore stesso. Ma quello di 
undici coppie, eh’ era stato in riposo, non poteva avere 
un’energìa maggiore cinque minuti dopo ch’era stato chiuso 

11 circolo solo per un istante;' e jicrciò dobbiamo conchiu- 
dere, che il riposo abbia fatto ricuperare alla rana parte 
della suscettibilità che aveva perduta per 1’ azione del circolo 
elettrico. 

Un ranocchio assai vivace, e di mediocre grossezza, fu 
sottoposto al modo solito all’ azione d’ un elettromotore di 
undici coppie per circa tre ore, dirigendo sempre la corrente 
nel medesimo senso, con sei intervalli di riposo di quattro o 
cinque minuti. A quest’ epoca il ranocchio scuotevasi assai 
leggermente col detto apparecchio, anche dopo lasciato aperto 
il circolo per sei minuti. La deviazione che tale corrente 
produceva nel galvanometro era di sessantacinque gradi. Ma 


1 Che un elettromotore, quando, dopo aver tenuto chiuso il cìrcolo, si lasci 
riposare per qualche tempo, acquisti talvolta una Torta mag^fìore di quella che 
aveva da principio, è un fatto che ho già accennato nella Memoria sopra la 
ptrrdita <ìi tensione ché soffrono gli elettromotori quando si tiene chiuso il 
circolo ecc^ pug* del primo volume. 
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dopo otto ore di riposo il ranocchio scuotevasi molto pii! 
fortemente col detto elettromotore, anche dopo aver tenuto 
chiuso il circolo con un arco metallico per qualche minuto, 
cosicché nel galvanometro non produceva piil che una de- 
viazione di sei 0 sette gradi. 

Vili. Egli è quasi inutile di notare, che se la rana si 
tiene soggettata al circolo per un tempo minore di quello 
eh’ è necessario per vedere estinta la suscettibilità di scuo- 
tersi per una data corrente; invertendola ottengonsi contra- 
zioni più forti di quelle che si osservano colla primitiva, poco 
prima di cambiarla. Ma non sarà inutile il riferire uno degli 
esperimenti, ne’ quali 1’ animale fu tormentato per un temix) 
assai più lungo di quello necessario a far cessare le contra- 
zioni all’ interrompere e chiudere il circolo. 

Una rana piuttosto grossa e vivace, preparata secondo 
il solito, fu sottoposta all’ azione d’ un elettromotore di ses- 
santa coppie, dirigendo la corrente dalla coscia destra alla 
sinistra. Interrompendo e poi compiendo di quando in quando 
il circolo, vedeva che le scosse andavano facendosi più pic- 
colo; e dopo un’ora e venti minuti erano affatto svanite. 
Ho lasciato chiuso il circolo (sempre nella stessa direzione) 
per altre quattr* ore ; poscia avendo cangiata la direzione 
della corrente, la rana si contrasse fortemente. Ma dopo 
aver tenuto chiuso il circolo per provare se la rana avesse 
ricuperato l’ attitudine di scuotersi tormentandola inversa- 
mente, tornai a provare la corrente da destra a sinistra; 
ma neppure si contraeva. Pareva dunque aver essa perduto 
ogni suscettibilità: ma non era così; poiché avendo diretta 
di nuovo la corrente da sinistra a destra, e lasciato chiuso 
il circolo per sei ore, ho veduto che si contraeva invaden- 
dola con la corrente da destra a sinistra. Anco questa volta 
lasciata agir la corrente per pochissimo tempo, cioè por poco 
più di un minuto, non si avevano più contrazioni; e nep- 
pure tormentando la rana da sinistra a destra. Ma chiuso il 
circolo un’ altra volta in modo che la corrente invadesse 
la rana da destra a sinistra, e lasciatala sotto quell' azione 
per sei ore, tornò a ricuperare 1’ attitudine di scuotersi colla 
corrente diretta da sinistra a destra. Queste contrazioni erano 
assai piccole, ma pure visibili ad occhio nudo, e senza bi- 
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sogno di prestarvi molta attenzione. In pochi istanti svani- 
rono, e con esse terminò 1’ esperimento. 

Di qui adunque ho imparato, che quando la rana ò tor- 
mentata in una data direzione per un tempo più lungo di 
quello che basta a fargli perdere l’ attitudine di scuotersi 
per quella corrente ed in quella direzione, non basta tormen- 
tarla nel senso opposto flnchò abbia perduto 1’ attitudine di 
scuotersi in questa nuova direzione, perchè ricuperi quella 
di scuotersi invadendola di nuovo nella direzione primitiva; 
ma è necessario tormentarla lungamente anche nella nuova 
direzione, perchè riacquisti 1’ attitudine di centrarsi nell’ altra. 

IX. Non è solamente colle correnti lungamente conti- 
nuate che si ottiene il fenomeno voltiano ; esso si può osser- 
vare, almeno in parto, anche colle correnti istantanee, fre- 
quentemente ripetute. Infatti, dando ad una rana preparata 
e disposta al solito qualche centinaia di scosse, tutte nella 
stessa direzione, con un elettromotore di sessanta coppie, si 
osserva che le ultime sono meno violenti delle prime; ed in- 
vertendo la direzione della corrente, te prime scosse che si 
osservano sono più forti, che non le ultime eccitate dalla 
corrente contraria. 

Quantunque operando in questa guisa 1’ aziono dall' elet- 
trico sia intermittente, e sommando insieme tutti gl’ istanti 
che sta chiuso il circolo, risulti un tempo assai breve, anche 
dando trecento o quattrocento scosse; pure, per essere l’azione 
di queste correnti istantaneo molto più energica di quello 
che sia l’azione della corrente continuata, sembrerebbe che 
il fenomeno dovesse riuscire più spiegato di quello che riesce. 
Ma se si consideri, che tutte le volte che s’ interrompe il 
circolo la rana prova una contrazione per una corrente con- 
traria che ha luogo ne’ suoi organi, si comprende tosto che 
la rana, negli intervalli che sta aperto il circolo, ricupera 
in gran parte 1’ attitudine di scuotersi per la stessa corrente; 
perchè l’ interruzione del circolo fa un effetto analogo a 
quello d’ una corrente contraria. E per conseguenza quelle 
ripetute correnti istantanee non possono produrre sì facil- 
mente il fenomeno voltiano, come per la forza ed energia 
sembrerebbe che dovessero fare. 
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X. Un fenomeno il quale accornjìagna costantemente 
quello di cui parliamo, si ^ il farsi più vigorose le scosse 
all’ interrompersi del circolo, quando quelle che si ottengono 
com[)iendolo vanno facendosi più deboli. Di questo ho parlato 
nella Memoria sopra la scossa che provano gli animali in- 
terrompendo il circolo elettrico, al § IV. e mi servì a 
dimostrare la molta analogia eh’ esiste fra le contrazioni che 
avvengano interrompendo il circolo, e quelle prodotte da una 
corrente contraria. Ora posso aggiungere, es.sere sì costante 
un tal fenomeno, che può aversi per sicuro indizio di verifi- 
carsi quello dello alternative voltiane quando all' interrom- 
persi del circolo scorgesi una contrazione un po’ più forte di 
quella che si ottiene compiendolo. 

In alcune circostanze la rana non si scuote nè compiendo 
nè interrompendo il circolo con una data corrente; ma pure 
col tormentarla a lungo in un dato senso la si rende suscet- 
tibile di scuotersi colla corrente contraria, come abbiamo 
veduto al § Vili. Or bene, per vedere se la corrente abbia 
agito a sufficienza per comunicare quella tale sucettibilità, 
in luogo d’ indurre per un istante la corrente contraria (il 
che naturalmente distrugge una parte dell’ effetto prodotto 
dalla corrente primitiva, e quindi s’ allunga il tempo neces- 
sario al conseguimento del fenomeno ), egli è sufficiente in- 
terrompere il circolo, ed osservare se na.sce qualche piccola 
contrazione; nel qual caso siamo certi che la rana si con- 
trae anche colla corrente contraria, e più fortemente. 

Egli è vero, che ance interrompendo il circolo pel tra- 
scorrimento che ha luogo nella rana in senso contrario, 
distruggesi parto dell’ effetto della corrente primitiva; ma 
molto meno di quando, oltre ad interrompere il circolo, si 
eccita anco la corrente contraria. 

Accade non di rado, specialmente quando la rana è stata 
molto affaticata e per conseguenza anco 1’ elettromotore è 
indebolito, che, interrompendo il circolo, non si ha alcuna, 
contrazione, quantunque colla corrente contraria si abbia. 
Ma ciò dijiende appunto dall’ essere troppo debole la corrente 
che viene sospesa. Tanto è ciò vero, che se in questi casi si 
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lasci in riposo per qualche minuto 1’ apparato, afflnchò ripigli 
vigore, poi si tenga chiuso il circolo per qualche istante, 
interrompendolo si ottiene la scossa. 

XI. Fin qui nell’ istituire gli esperimenti sulle alterna- 
tive voltiano si è sempre fatto uso di elettromotori, nei quali 
si teneva chiuso per più o meno tempo il circolo. Potrebbe 
perciò nascere il dubbio, che questa circostanza concorra alla 
produzione del fenomeno, anche indipendentemente dall' inde- 
bolimento della corrente, di cui si è già parlato al § I. 

Che per altro la causa delle alternative voltiane non sia 
una modificazione che nasca nella corrente elettrica quando 
sta chiuso per qualche tempo il circolo, si deduce dal vedere 
che quella corrente che non ò più atta a scuotere la rana 
agendo in un senso, è pur atta a scuoterla agendo in senso 
contrario. Che poi la circostanza d’ essere stato chiuso il 
circolo non abbia neppure una decisa influenza sul fenomeno 
(tranne quella che risulta dall’ indebolimento della corrente) 
è provato dal seguente sperimento. 

Ilo allestito due elettromotori: l’uno elementare, cioè 
formato d’una sola coppia di ramo e zinco; l’altro di cento 
coppie. Un ranocchio preparato, il quale si scuoteva forte- 
mente col primo e compiendo e interrompendo il circolo, fu 
sottoposto al secondo, cioè a quello da cento coppie, diri- 
gendo la corrente da destra a sinistra. Dopo setto minuti 
esso contraevasi ancora benissimo con questo elettromotore ; 
ma più fortemente compiendo il circolo, che non interrom- 
pendolo. Laddove facendo agire su di esso 1’ elettromotore 
d’ una sola coppia e nella stessa direzione, si contraeva molto 
più fortemente interrompendo il circolo, che non compiendolo. 

Dopo aver fatto agire le cento coppie per altri dodici 
minuti, il ranocchio si scuoteva pochissimo facendo agire la 
coppia sola; ma interrompendo il circolo si contraeva forte- 
mente, e più ancora facendola agire da sinistra a destra. 

Sottoposto por altri sette minuti allo cento coppie, scuo- 
tevasi ancora per 1’ azione di questa corrente e compiendo 
ed interrompendo il circolo; ma colla coppia sola non si 
scuoteva più niente affatto compiendo il circolo; ma bensì 
interrompendolo, ovvero dirigendo la corrente al contrario, 
e più che non facesse le altre volte. 


Digitized by Google 



158 ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO TERAPIA. P. Vili. 

Nel tenere adunque chiuso il circolo non nasce nella 
corrente alcuna modificazione che influisca nel fenomeno 
delle alternative voltiane; ma esso deriva unicamente da 
una modificazione che nasce negli organi dell’ animale. * 

Conoscere siffatta modificazione sarebbe come conoscere 
la cagione prossima del fenomeno, e ne verrebbe tosto la 
sua spiegazione. Di questa appunto noi passiamo a discorrere 
presentemente. 

XII. Nella Nota del Volta, che citai da principio, non 
h data alcuna spiegazione di questo fenomeno; ma quando 
quel grande elettricista ripeteva l’ esperimento in iscuola, 
soleva dire che la corrente elettrica nel produrre quella specie 
di paralisi temporaria nella rana non esercitava che un’a- 
zione meccanica. Con la quale espressione sembrami volesse 
egli indicare che l’alterazione proilotta negli organi del- 
r animale dalla corrente elettrica non era una modificazione 
morbosa. 

Anche il Nobili porta, se non erro, la stessa opinione; 
poiché nella sua Memoria intitolata: Analisi sperimentale 
e teorica degli effetti elettro-fisiologici della rana ’, parlando 
per incidenza di questo fenomeno voltiano, egli scorge qualche 
analogia fra l’azione della corrente che opera sui nervi, in- 
vadendoli ora nell’ uno ed ora nell’ altro senso, e quella 
d' una mano che strofini il dorso di un animale o a seconda 
del pelo 0 contrapelo. 

Pare a me non esservi dubbio che la corrente elettrica 
non operi nel produrre questo fenomeno se non meccanica- 
mente, giacché sarebbe strano il supporre eh’ essa ammali 
gli organi operando in un senso, e li risani poi operando in 
senso contrario; mentre anche quando opera in quest’ul- 
timo senso li fa pur ammalare. Ma con questo rimane ancora 
a sapersi quale poi sia la modificazione che la corrente porta 
negli organi per dar origine alle alternative voltiane. 


1 Dairtispenmento descritto in questo paragrafo si deduce eziandio, che una 
corrente forte fa perdere alla rana T altitudine di scuotersi per una corrente 
debole molto tem()o prima di fargli perdere T attitudine di scuotersi per essa 
corrente forte, come già dissi al § III. 

• lUbliothique Vnivn'selle. Maggio e Giugno IKIO. — Anf\alf9 de Chimie 
et de Physiquc. Maggio 1830, 
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Meditando sulla causa di questo fenomeno la prima idea 
che si offre alla mente è, eh’ esso possa dipendere da una 
certa quale abitudine. Sembra cioè che 1’ azione continuata 
della corrente renda gli organi del moto indifferenti a quello 
stimolo, come avviene in tanti altri casi, nei quali la lunga 
continuazione o ripetizione dello stesso stimolo riduce gli 
organi in istato tale da non sentirne più 1’ azione. Ma fra 
que* stimoli, i quali agendo a lungo sugli organi animali 
generano in essi una modificazione, per la quale meno si 
risentono in appresso della loro influenza, non è certamente 
da annoverarsi l’elettricità; poiché essa produce una modi- 
ficazione affatto contraria. Infatti, le persone che sogliono 
di frequente ricevere scosse elettriche divengono più sensi- 
bili alle medesime; e chi ebbe occasione di elettrizzare am- 
malati sa lienissimo osservarsi di frequente, che dopo pa- 
recchi giorni di' trattamento basta un elettromotore più de- 
bole per i>rodurre contrazioni e sensazioni egualmente forti 
che i primi giorni ; nè ciò è sempre indizio di miglioramento. ' 
E non è solamente 1’ azione delle scosse che produce quest’ ef- 
fetto, ma ancora quella della corrente, la quale quando opera 
sopra parti senzienti fa nascere delle sensazioni, le quali 
vanno facendosi più vive dopo che la corrente ha agito per 
qualche tempo. Se adunque si supponga che nel fenomeno 
delle alternative voltiane cessino le contrazioni, dopo che la 
corrente ha agito per un dato tempo, perchè gli organi si 
abituano a quello stimolo, ne verrebbe che quivi l’ elettricità 
si comporterebbe al contrario di quello che suol fare nelle 
altre circostanze. Oltredichè, quell’ abituarsi che fa l'animale 
in un senso per disabituarsi al tempo stesso nel senso con- 
trario, è un fatto a cui non si trova nulla d’ analogo negli 
altri fenomeni detti d’ abitudine. 

Che se, guardando la cosa superficialmente, si volesse 
pur ritenere che il non contraerei più le fibre tormentate 
a lungo da una corrente elettrica nasca dall’ essersi abituate, 
ovvero dall’ essere divenute indifferenti a quello stimolo, si 


1 Ved. il § XVll della Memoria di alcune paralesi curate cogli elettro- 
motori eco. Atinali delle Sciense del Regno Lombardo-Veneto. Secoado Bi> 
meslre del 1833. Vedi pag. 75 di questo volume. 
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resterebbe pur sempre ignari intorno alla modificazione pro- 
dotta nelle parti medesime, dalla quale deriva quella indif- 
ferenza. 

XIII. L’ ignoranza in cui ci troviamo intorno alla na- 
tura del fluido elettrico e del fluido nerveo, ad onta di tante 
maravigliose scoperte fatte intorno ad essi, ci obbliga a con- 
tentarci di mere ipotesi quando si tratta di render ragione 
di fenomeni elettro-fisiologici: felici ancora quando bastino 
le ipotesi -già fatte, e non sia necessario immaginarne di 
nuove. E questa fortuna almeno spero di avere conseguita 
questa volta, se farò vedere che la stessa ipotesi che ho im- 
maginata per ispiegare le contrazioni che provano gli ani- 
mali nel momento che s' interrompe il circolo elettrico da 
cui sono invasi, serve pure a render ragione del bel feno- 
meno delle alternative voltiane di cui parliamo. 

Io suppongo adunque che una parte deH’ elettricità che 
invade gli organi del moto si trattenga qualche tempo nei 
medesimi e si vada accumulando nei successivi circuiti, e 
questa abbia una tendenza a retrocedere, per cui si oppone 
alla corrente che viene spinta entro gli organi stessi; e 
quindi questa corrente o non produce contrazione, o la pro- 
duce più piccola di quel che facesse da principio. 

I fatti riferiti nell’ Appendice alla citata Memoria di al- 
cune paralisi curate cogli elettromotori, i quali consistono 
principalmente in alcune sensazioni e contrazioni straordi- 
narie che si osservano solamente dopo un certo numero di 
scosse, se non dimostrano la prima parte di questa ipotesi, 
la rendono per lo meno assai probabile. Le contrazioni che 
si osservano interrompendo il circolo elettrico che invade 
r animale, contrazioni che dimostrai analoghe a quelle ca- 
gionate da una corrente contraria, non lasciano dubbio sul- 
r ammissibilità della seconda parte. Che se qui supponiamo 
di più, che quando la corrente abbia agito per un certo 
temilo, non tutto l' elettrico accumulato retroceda nell’ istante 
che s’ interrompe il circolo, ma una porzione tenda a retro- 
cedere più lentamente, i fenomeni delle alternative voltiane 
non presentano più alcuna difficoltà. 

Ma sebbene i fatti sin qui riferiti trovassero una facile 
spiegazione ammettendo 1’ enunciata ipotesi, pure non avrei 
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osato di proporla se non avessi veduto alcuni fenomeni i quali 
sembrano veramente dimostrare che, anche dopo interrotto 
il circolo, rimane, almeno nei più intimi organi del moto, 
dell’ elettricità, la quale tende a scorrere entro di essi in di- 
rezione contraria a quella della corrente che ve l’ accumulò. 

XIV. Ho fasciata una gamba d’ un ranocchio, recente- 
mente preparato, con una striscia di piombo comunicante col 
polo positivo d’ un elettromotore di sessanta coppie, e con 
altra simile striscia comunicante col polo negativo ho fa- 
sciata anche 1’ altra gamba. Interrotto il circolo dopo venti 
minuti, le coscie si contrassero fortemente, ed alcuni muscoli 
continuarono a palpitare per circa mezzo minuto. Cessati 
questi palpiti, ho chiuso il circolo per altri dieci minuti; po- 
scia, avendolo aperto, si ebbe la contrazione seguita da pal- 
piti che durarono per trentadue minuti secondi. Tenuto chiuso 
il circolo per altri dieci minuti, i palpiti che si osservarono 
dopo averlo aperto durarono più di cinquanta secondi. 

Con un elettromotore di cento coppie si ottenevano quei 
palpiti anche tenendo chiuso il circolo per pochi minuti. E se 
r animale era molto eccitabile, bastavano anche pochi istanti 
di circolo acciocché aprendolo, oltre alla scossa, si avesse 
pur qualche palpito. 

Egli ò noto, che quando la rana è invasa da una corrente 
elettrica istantanea, sia essa eccitata dall’ ordinaria macchina 
elettrica o dagli elettromotori, chiudendo il circolo per un 
solo momento, dopo la contrazione la rana rimano in quiete, 
a meno che, pel cattivo isolamento degli elettromotori, anche 
dopo interrotto il circolo continui a scorrere (ler essa qualche 
porzione di corrente. Ma quando, compiuto il circolo, si lascia 
chiuso, accade molte volte, anzi quando la rana è preparata di 
recente, accade sempre che alla prima contrazione succedano 
altre contrazioni minori, ossia de’ palpiti che durano più o 
meno, secondo le circostanze. Dunque siffatti palpiti non sono 
effetto della prima invasione della corrente, o della scossa 
violenta che da lei proviene; ma procedono dall’ azione della 
corrente che invade successivamente l’animale. So pertanto, 
interrompendo la corrente dopo che agì per qualche tempo, 
oltre ad una forte contrazione vi siano pure de’ lunghi pal- 
piti, v’ ha tutto il fondamento per credere che, oltre la re- 
ti 
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trocessione istantanea d’ elettrico che ha luogo nella rana, 
vi sia pure una corrente che continua per qualche tempo a 
retrocedere. 

Allorché dissi che, se la rana è invasa da una corrente 
istantanea, dopo la contrazione non palpita, non intendasi 
essere ciò detto in senso assoluto, cioè non intendasi che con 
una corrente istantanea mai non possano ottenersi tali pal- 
pitazioni. Poiché siccome quando 1’ elettromotore è più ener- 
gico si richiede che la corrente operi minor tempo per ot- 
tenerle; cosi potrà accrescersi talmente Inforza dell’ elettro- 
motore da produrre altrettanto anche tenendo chiuso il cir- 
colo solo per un istante. Dicasi lo stesso se si facesse uso 
di animale immensamente più eccitabile. Ma questo nulla 
toglie alla proposizione; perchè in tali casi basta quel bre- 
vissimo tempo ad accumulare 1’ elettricità sufficiente a pro- 
durre il fenomeno. E ciò è sì vero, che, anche in questi 
casi, se il circolo sta chiuso più lungamente, più forti sono 
le palpitazioni, e durano più a lungo. 

Quando si fa agire un elettromotore energico sopra una 
rana molto eccitabile, accade spesso che, chiudendo il cir- 
colo, la rana si contrae fortemente, e poi rimane contratta 
0 tetanica per qualche tempo; dopo del quale si rimette, o 
immediatamente o dopo alcune palpitazioni, nella sua po- 
sizione naturale. Accade pure qualche volta, che nei primi 
momenti che sta chiuso il circolo, alcuni muscoli palpitino, 
ed altri restino tetanici. Or bene, poste le stesse circostanze, 
anche all’ interrompersi del circolo dopo eh’ è stato chiuso 
j)er venti o trenta minuti, si osserva che i muscoli si con- 
traggono violentemente e rimangono contratti; e talvolta 
alcuni restano contratti, ed altri palpitanti per venticinque 
0 trenta minuti secondi, ed anche più. 

La prima volta che osservai i fenomeni descritti in questo 
paragrafo si combinavano appunto le circostanze più favo- 
revoli alla loro riuscita. Tali sono le coppie dell’ apparato 
tutte quante lucide, al numero almeno di cinquanta o se.s- 
santa, 1’ acqua molto conduttrice, le rane molto eccitabili. 
E chi amasse ripetere tali esperimenti colla sicurezza d’ una 
pienissima riuscita, converrà che procuri di riunire le dette 
circostanze, o almeno che non dimentichi la lucentezza delle 
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coppie, la quale è la più influente. Non è per altro men 
vero che i fenomeni riescono, sebbene in modo meno cospicuo 
anche quando le piastre sono ossidate, 1' acqua poco salata, 
e le rane poco eccitabili: lien inteso, che quando le circo- 
stanze sono tutte quante sfavorevoli, talvolta que’ palpiti sono 
di brevissima durata, e sì piccoli, che senza molta attenzione 
non si veggono. Io li vidi con elettromotori poco energici, 
e di solo venti coppie, sopra rane estenuate dal digiuno, o 
sopra rane tormentate per molte ore da correnti elettriche. 

XV. Oltre all’ argomento di analogia, che mi persuade 
essere que’ paljìiti e tetani effetto d’ una corrente elettrica 
che opera nei più reconditi organi del moto in senso con- 
trario della corrente dell’ elettromotore che invase per un 
dato tempo gli organi medesimi, v’ ha pure qualche argo- 
mento di fatto. 

Dopo che si è tormentata la rana con un elettromotore 
di sessanta coppie per circa trenta minuti, si faccia agire 
per un istante sulla rana, e nella stessa direzione, un altro 
elettromotore d’ un numero di coppie anche minore, purché 
sia sufficiente a produrre la scossa, e si vedrà che si ottiene 
una scossa alquanto minore di quella che si ha quando si 
aspetta a far agire questo secondo elettromotore dopo che i 
palpiti sono cessati. In questa esperienza si fa uso d’ un se- 
condo elettromotore, per essere certi che la corrente abbia 
la stessa forza in ambi i casi. 

Se quando 1’ elettromotore ha agito abbastanza per dar 
luogo ai detti palpiti, dopo che fu aperto il circolo s’ immerga 
nelle tazze, dove pescano le gambe della rana, una coppia 
di rame e zinco, si osserva che, se questa opera nello stesso 
senso nel quale operò 1’ elettromotore, 1 palpiti durano meno 
di quello che avrebbero fatto non introducendo nello tazze la 
detta coppia. Ma se questa si fa agire al contrario, i palpiti 
durano molto più a lungo. In questa esperienza non conviene 
far uso di strìscie metalliche per fasciar le gambe della rana, 
e metterle in comunicazione coi poli dell’elettromotore, perchè 
tali striscie divengono talvolta si eterogenee fra loro per * 
r azione della corrente, che alterano di molto i risultati. 

Quando la rana, o per essere più vivace, o perchè pre- 
parata di recente, o perchè fu meno tormentata da correnti 
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elettriche, o per qualunque altra circostanza, presenta più 
facilmente le palpitazioni allorché è invasa da una corrente 
elettrica, le presenta anco [)iù facilmente al cessare della 
corrente medesima. 

Due rane, 1' una preparala di recente e 1’ altra da cinque 
oro, furono sottoposte alla corrente eccitata da un elettro- 
motore di sessanta coppie. Dopo cinque minuti interruppi il 
circolo; si scossero entrambe, ma solamente la prima palpitò 
pure qualche poco. Chiuso il circolo per altri venti minuti, 
all’ aprirlo si scossero e palpitarono entrambe; ma i palpiti 
durarono più a lungo in quella preparata di recente. Altret- 
tanto vidi dopo aver tenuto chiuso il circolo per altri venti mi- 
nuti, come pure facendo agire la corrente in senso contrario. 

XVI. Siffatte correnti, le quali, come gli esperimenti del 
paragrafo precedente sembrano dimostrare, cagionano quelle 
contrazioni e quei pàlpiti all’ interrompersi del circolo elet- 
trico, sono poi esse tali da poter reagire alla corrente del- 
r elettromotore, in modo da scemarne ed anco distruggerne 
l’effetto? Sarebbe falso il supporre che la reazione di quelle 
correnti fosse tale da arrestare o rallentare notabilmente la 
corrente dell’ elettromotore, perchè il galvanometro annesso 
al medesimo fa vedere che la corrente passa anche quando 
non è più atta a scuotere la rana, per essere questa già 
lungamente tormentata dalla corrente medesima. Ma il sup- 
porre che le correnti nate nella rana all’ interrompersi del 
circolo, c limitate probabilmente alle più intime e minute 
parli degli organi del moto, possano distruggere o scemare 
r effetto della corrente elettrica che si fa scorrere per la rana, 
non ha nulla in contrario. 

Se dopo che si è fatto agire per circa mezz’ ora un elet- 
tromotore di sessanta coppie sopra d’ una rana preparata al 
solito, invece d’ interrompere il circolo, si mette in comuni- 
cazione mediante un arco metallico la quarta tazza colla 
cinquantesimasesta, di modo che sei coppie operino ancora 
sulla rana, questa palpita notabilmente, non ostante la cor- 
rente che continua ad invaderla. 

Anche quando s’ interrompe il circolo, se, dopo incomin- 
ciati i palpiti, si sottopone la rana ad un elettromotore di 
tre 0 quattro coppie oiieranto su di essa nel medesimo senso 
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del primo, i palpiti non isvaniscono subito, quantunque il 
galvanometro mostri che la rana lascia passare la detta 
corrente. 

Questi esperimenti, che possono variarsi in molte guise, 
fanno conoscere che può benissimo esistere nella rana una 
corrente, la quale produce o tende a produrre negli organi 
del moto un effetto contrario alla corrente d’ un elettromo- 
tore, nel tempo stesso che anche quest’ ultima invade la rana. 

Qui si domanderà forse perchè mai la rana reagisca alla 
corrente dell’ elettromotore anche dopo cessati i palpiti, cioè 
dopo cessati gl’ indizi dell’ esistenza di quella corrente con- 
traria negli organi della medesima. Al che si può rispondere, 
che la cessazione di quelle piccole contrazioni indica l)en8Ì 
che la corrente esistente nella rana non è più sì forte da 
scuotere per sè sola le fibre; ma non già che il trascorri- 
mento elettrico più non esista. E non vediamo forse, che 
anche quando opera la corrente dell’ elettromotore, dopo la 
prima scossa ed alcuni palpiti, la rana non si muove più, 
quantunque non vi sia dubbio che la corrente passi ancora 
per la rana, e con molta forza, come la deviazione del gal- 
vanometro lo dimostra? 

XVII. Che la corrente accumuli nella rana dell’ elettri- 
cità, la quale poi scorra negli organi in senso contrario al- 
r interrompersi del circolo, e cagioni la contrazione, sembra 
pur dimostrato dal vedere che 1’ azione continuala della cor- 
rente elettrica non solo restituisce alla rana la suscettibilità 
che per la corrente contraria aveva perduta, ma gli accresce 
eziandio la suscettibilità medesima. 

Abbiamo già veduto al paragrafo Vili, che una rana, la 
quale, per essere stata tormentata per molte ore da una cor- 
rente, e poi per qualche minuto colla contraria, non si scuote 
più in veruna guisa; sottoposta per molte ore a quest’ ul- 
tima, ricupera l’attitudine di scuotersi colla corrente primitiva. 

Dopo che una rana ebbe perduta ogni suscettibilità, perchè 
fu tormentata per due ore e mezzo con un elettromotore di 
sessanta coppie, cangiando spesso la direzione della corrente, 
fu sottoposta all’ azione dello stesso elettromotore ; interrotto 
il circolo dopo cinque ore, la rana si scosse, e meglio ancora 
colla corrente contraria. 
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In siffatte sperienze per altro potendosi considerare la 
perdita di suscettibilità come effetto della corrente elettrica, 
si potrebbe dubitare che la corrente lungamente continuata 
non facesse che distruggere la modificazione cagionata nel- 
r animale dalle correnti precedenti, e quindi non far altro 
che repristinare parte della suscettibilità primitiva dell’ ani- 
male. Ma r esperimento che io passo a descrivere parmi non 
lasciar più dubbio intorno alla enunciata proposizione. 

Una rana, cinque ore dopo eh’ era stata decapitata, posta 
colla gamba destra al polo positivo, e colla sinistra al ne- 
gativo d’ un elettromotore di sette coppie, non si contraeva 
menomamente. Ma avendola collocata colla gamba destra al 
polo negativo d’ un elettromotore di sessanta coppie, e colla 
sinistra al positivo, e tenuto chiuso il circolo per cinque ore 
e cinquanta minuti, divenne suscettibile di scuotersi non solo 
con le dette sette coppie, ma anche con quattro e con tre 
di quelle coppie medesime, dirigendo la corrente dalla gamba 
destra alla sinistra. 

XVIII. Che le correnti che nascono nella rana all’ in- 
terrompersi del circolo elettrico si limitino appunto alle parti 
più intime di essa, nè escano in verun modo dalla medesima, 
è dimostrato dal vedere: 1® che que’ lunghi palpiti hanno 
luogo anche quando le tazze, dove pescano le gambe della 
rana, sono ben isolate; 2® che togliendo l’isolamento delle 
tazze, anzi introducendo in esso un arco metallico omogeneo, 
non si alterano punto quelle piccole e frequenti contrazioni; 
3® che introdotti gli estremi del filo galvanometrico nelle 
tazze medesime, non si ottiene alcuna deviazione nell’ ago 
magnetico. 

Forse applicando debitamente i fili del galvanometro alle 
fibre palpitanti, o ai nervi che a queste si diramano, si potrà 
giungere a deviare parte di quelle correnti, e farle passare 
pel galvanometro stesso; ma le mie sperienze su questo punto 
sommamente delicato non mi permettono ancora di nulla 
asserire con certezza. 

XIX. Se poi quest’ elettrico accumulato negli organi 
dell’ animale retroceda per una proprietà dell’ elettrico stesso, 
o per una proprietà degli organi considerati semplicemente 
come conduttori imperfetti, ovvero per una proprietà dipen- 
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dente dalla vitalità de’ medesimi, è difficile a decidersi. Io 
per altro inclino a credere, che a produrre quella retroces- 
sione contribuisca principalmente la vitalità dell’ animale. 

Primieramente abbiamo già veduto che nell’animale esiste - 
una forza che tende ad opporsi all’ effetto della corrente elet- 
trica ; che questa è al suo massimo grado nell’ animale vivo, 
ed ancora molto sensibile nell’ animale recentemente prepa- 
rato; la quale va degradando a misura che 1’ animale s' av- 
vicina alla morte totale (§ V. e VI.). E questa forza pro- 
babilmente non fa altro che espellere o deviare dagli organi 
del moto 1’ elettricità che va accumulandosi. 

Inoltre quando, dopo di aver tenuta una rana preparata 
sottoposta al circolo, si viene ad interromperlo, d’ ordinario 
segue immediatamente la contrazione; ma quando la rana, 

0 perchè preparata già da molte ore, o perchè tormentata 
a lungo con correnti elettriche, è già talmente spossata, che 
non contrae se non alcune fibre delle coscie, allora si os- 
serva che, interrompendo il circolo, la contrazione non suc- 
cede immediatamente, ma fra l’ interruzione del circolo e la 
contrazione scorre un tempo notabile, che qualche volta os- 
servai giungere fino a due minuti secondi. 

Questo spossamento della rana, il quale dà luogo a tale 
fenomeno, qualche volta è solamente relativo alla debolezza 
della corrente che opera su di essa. Per esempio, dopo aver 
fatto agire per trentatrè minuti un elettromotore di cento 
coppie sopra una rana, essa scuotevasi ancora qualche poco 
compiendo il circolo, e molto più interrompendolo, nè si 
scorgeva intervallo di tempo sensibile fra la interruzione del 
circolo e la contrazione. Ma avendo fatto agire su quella 
rana e nella stessa direzione una coppia sola, ( la quale non 
eccitava la menoma scossa compiendo il circolo) vidi che, 
interrompendo il circolo, scorreva più di un minuto secondo 
prima che si vedesse la piccola contrazione che succedeva 
in alcune fibre delle coscie. 

Ma nè nelle circostanze accennate in questo paragrafo, nè 
in altre, non ho mai veduto che, chiudendo il circolo, passi un 
tempo percettibile fra quest’ atto e la contrazione delle fibre. 

XX. Se il fenomeno delle alternative voltiane proviene 
dall’ elettrico accumulato negli organi del moto, e che tende 
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a retrocedere, come noi abbiamo supposto, che dovrà egli 
accadere quando invece di far agire la corrente elettrica su- 
gli arti, la si farà agire sui nervi isolati? Due casi son qui 
a distinguersi; perchè la corrente può dirigersi a seconda 
della diramazione dei nervi, o al contrario. 

Nel primo caso, cioè quando il polo positivo dell' elettro- 
motore si fa comunicare con un punto del nervo più vicino 
alla sua origine, ed il negativo con un punto più lontano 
se la corrente accumula elettricità, sappiamo che questa nel 
retrocedere non produce alcuna contrazione, ma dà origine 
a quella modiflcazione, per la quale nell' animale vivo nasce 
una sensazione. Dunque in questo caso il fenomeno voltiano 
non dovrebbe mai aver luogo. E questo è appunto ciò che 
si osserva costantemente. Si tenga pur chiuso il circolo per 
pochi istanti o per alcuni minuti, per un quarto d' ora, per 
mezz’ ora ecc. : non si osserverà mai che, o interrompendo 
la corrente, o facendo agir la contraria, la rana si contragga; 
0 sempre si scuoterà compiendo il circolo colla prima cor- 
rente, ovvero interrompendolo, so opera la contraria. 

Quando poi la corrente che invade il nervo è diretta in 
senso contrario alla sua diramazione ( nel qual caso la rana 
non si contrae compiendo il circolo, ma bensì interrompen- 
dolo ), se per fazione continuata della corrente s’accumula 
elettricità nei nervi, la quale poi interrompendo il circolo è 
spinta indietro, non può aver luogo neppur qui il solito fe- 
nomeno voltiano; ma solo dovrebbe ottenersi una contrazione 
più forte interrompendo il circolo, quando la corrente ha 
operato più a lungo. E questo è un fatto già conosciuto e 
riferito al § XIV della citata mia Memoria sopra la scossa 
che provano gli animali quando s’ interrompe il circolo elet- 
trico. Ed ora, a confermare vie meglio questa illazione de- 
dotta dalla mia ipotesi, aggiungerò che non solo sono più 
forti le contrazioni interrompendo il circolo quando stette 
chiuso più lungo tempo, ma anco i palpiti che a quelle con- 
trazioni succedono durano più a lungo. 

Ho preparata una rana alla maniera del Galvani, cioè 
in modo che il tronco restava unito agli arti inferiori pei 
soli nervi ischiatici e crurali, o la collocai colle gambe e 
coscie immerse in una tazza d’ acqua comunicante col polo 
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positi%’o d’ un elettroni otorp, e col tronco sospeso ad una stri- 
scia di piombo che lo fasciava, e che coll' altra estremità 
comunicava col polo negativo. Facendo uso di due sole coppie 
deir elettromotore, se io teneva chiuso il circolo per un mo- 
mento, cioè per circa un quarto di minuto secondo, aprendolo 
scuotevansi le gambe, avvicinandosi 1’ una all’ altra, e rima- 
nevano così palpitanti e contratte per poco piè d’un secondo. 
Ma se io teneva chiuso il circolo per cinque secondi, apren- 
dolo scuotevansi le gambe al modo di prima, e rimanevano 
contratte e palpitanti per otto secondi. 

Adoperando quattro coppie, e tenuto chiuso il circolo per 
mezzo minuto secondo, aperto che fu, le gambe restarono 
contratte per ventotto secondi; ma tenutolo poi chiuso per 
quindici minuti secondi, dopo che fu aperto le gambe si con- 
trassero, e palpitarono per due minuti primi. 

Dopo un quarto d’ ora ho ripetuto 1’ esperimento con sei 
coppie. Tenuto chiuso il circolo per un momento, la rana 
palpitò per quattro secondi; poscia avendolo tenuto chiuso 
per dodici secondi, palpitò per piò di venticinque. 

La tazza in cui stavano le gambe della rana era alta 
quanto bastava [>erchè esse non toccassero il fondo; e ciò 
per evitare che i movimenti fossero troppo forti: nel qual 
caso r agitazione dell’ acqua poteva far sì che i nervi si ba- 
gnassero, e fosse tolto il necessario isolamento. L’ acqua di 
questa tazza era salata come quella dell’ elettromotore. 

Questo esperimento ( come tutti quelli registrati in questa 
Memoria ) fu ripetuto molte volte con risultati simili ai sopra 
descritti. 

La mia ipotesi adunque è appoggiata a parecchi fatti, 
nè havvene alcuno ad essa contrario: si presta facilmente 
alla spiegazione dei fenomeni per cui fu immaginata, e serve 
anco a predire ciò che relativamente ad essi debba accadere 
in alcune circostanze. Avrò io indovinato ciò che veramente 
opera la natura quando presenta siffatti fenomeni? Io per 
me sono pago se posso lusingarmi che tale ipotesi mi abbia 
giovato a dimostrare che questa bella scoperta del Volta 
merita di essere meditata e dal Fisico e dal Fisiologo. 
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Sopra la causa alla quale il si^. I*oltior 
attribuisco le contrazioni elio prova- 
no gli animali quando s’ interromi>o 
il circolo voltaico di cui fanno parte. 

Lettera all'Accademia Reale delle Scienze di Paridi. — Annali 
delle Scienze del Regno Lombardo-Veneto, T. V, bim. V o 
VI 1835. 


Una nuova spiegazione delle contrazioni che provano gli 
animali nel momento che cessano di far arco di comunica- 
zione fra i poli d’ un elettromotore è stata data non ha molto 
dal sig. Peltier. In una lettera inviata all’ Istituto di Francia 
all’ occasione delle mie Memorie su questo argomento, il 
sig. Peltier asserisce che la causa di quelle contrazioni con- 
siste non già in un’ elettricità che s’ accumula negl’ intimi 
organi del moto durante il circuito, e che poi, quando cessa, 
si muove in essi in senso contrario, come io supposi; ma 
bensì in un’ alterazione, che la corrente produce nelle gambe 
della rana immerse nel liquido, non dissimile da quella che 
produce in un arco metallico nella medesima circostanza. 
La gamba positiva, giusta il pensamento del detto Fisico, si 
carica d’ ossigeno, la negativa d’ idrogeno, e in questa guisa 
le due gambe divengono come due elementi d’ un elettro- 
motore, atti a dar origine ad una corrente elettrica, e quindi 
a scuotere la rana. Soggiunge poi che sitfatta alterazione si 
dimostra collocando le gambe della rana che servi a chiu- 
dere il circolo in due tazze d’ acqua, nelle quali peschino le 
estremità del filo d’ un buon galvanometro, e che se io non 
ho veduto questa contrchcorrente, ciò deriva dall’imperfezione 
del mio stromento. ' 


Archives générnles de médeciiie. Décembre 1834, |iag. 584. 
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Che un fenomeno, il quale formò il soggetto dei miei 
primi studi sperimentali, che mi servì poi alla spiegazione 
dei fenomeni delle pile secondarie del Ritter, e di non pochi 
altri degli elettromotori, e che studio anche presentemente 
con qualche frutto, avesse pure a servire alla spiegazione 
d' uno dei più singolari fenomeni elettro-fisiologici, sarebbe 
cosa per me assai piacevole, e per la scienza assai utile; 
perchè ne risparmierebbe di ricorrere ad ipotesi per la spie- 
gazione d" un gran numero di fatti, se non di grande im- 
portanza, certo di molta curiosità. Io mi persuadeva perciò 
in sulle prime della spiegazione del sig. Peltier: ma con 
mio dispiacere non ebbi terminata la lettura di quella let- 
tera, che già io aveva cangiato di opinione, e le considera- 
zioni successive mi hanno talmente persuaso della non am- 
missibilità della spiegazione del sig. Peltier, che mi fo co- 
raggio di comunicare io pure a questo illustre corpo scien- 
tifico i miei pensamenti su tale argomento. 

I. Non è per V imperfezione del mio stromento che io 
non ho vedute le correnti eccitate dalle gambe della rana 
rese eterogenee dall’ azione della pila, ma perchè non ho 
mai sospettato neppure che esistessero, e quindi non ho mai 
adoperato il mio stromento per siffatto uso, essendo io troppo 
ben persuaso che nei conduttori di seconda classe quelle 
alterazioni non avevano luogo. Ora per altro che il signor 
Peltier disse, che fino a tanto che si conserva l’ integrità 
delle parti, quelle alterazioni hanno luogo; ho provato ancor 
io a collocare le gambe d’ una rana, dopo che aveva servito 
a chiudere il circolo d’ un elettromotore, in due tazze d’ acqua 
salata dove pescavano gli estremi del filo d’ un galvanometro 
squisitissimo del sig. Nobili, ma non vidi alcun indizio di 
corrente. Ben inteso che ho adoperata tutta la diligenza 
acciocché le estremità del filo che pescavano nell’ acqua fos- 
sero omogenee, altrimenti esse davano origine ad una cor- 
rente, e quindi ad una deviazione, che male a proposito avrei 
attribuita alle gambe della rana. 

In altre esperienze invece del filo del galvanometro ho 
messo nelle due tazze il tronco e le gambe d’ una rana pre- 
parata di tutto punto alla maniera del Galvani, la quale, 
come ha veduto il sullodato sig. Nobili, in alcune circostanze 
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è ancor più squisita dal galvanometro; ma neppure con que- 
sto mezzo potei accorgermi di correnti eccitate dalla rana 
eh’ era stata tormentata dagli elettromotori. 

Non essendosi adunque mai osservalo da alcuno che le 
parti d’ un animale che servono a chiudere un circolo elet- 
trico si alterino nella facoltà elettromotrice, al segno di pro- 
durre una corrente; nè avendo io potuto vederle a malgrado 
delle più scrupolose diligenze; e non essendo certo se il 
sig. Peltier nelle sue esperienze abbia eliminate le cause di 
errori che possono intromettersi; resistenza di quelle alte- 
razioni rimane dubbiosa. 

II. Ma concediamo pure che 1’ esistenza di quelle alte- 
razioni sia indubitata. Concediamo pure che mentre il fluido 
elettrico circola per le membra della rana, la parte immersa 
nell’ acqua della tazza del polo positivo si copra d' uno strato 
d’idrogeno, e 1’ altra immersa nella tazza del polo negativo 
si copra d’ ossigeno, e per conseguenza si alterino in guisa 
da costituire tra 1’ una e 1’ altra una coppia voltaica. Dovrà 
egli per questo seguirne la contrazione dei muscoli nel mo- 
mento che s’interrompe il circuito? Da quanto sappiamo fino 
ad oggi intorno ai fenomeni elettro-fisiologici, sembra che la 
la sola tensione elettrica in cui è costituito un muscolo non 
basti a farlo contrarre, ma sia necessario che l’ elettrico cir- 
coli per entro ad esso. Se un uomo posto sullo sgabello iso- 
lante comunica col bevitore d’ una macchina che si va elet- 
trizzando, egli non prova contrazione se non quando 1’ elet- 
tricità in esso accumulata lo trascorre rapidamente ponendosi 
in comunicazione col suolo. Se alla gamba d’ una rana pre- 
parata attacchiamo una piastra di zinco, alla quale ne sia 
saldata una di rame, e all' altra gamba ne attacchiamo una 
di rame a cui sia saldata una piastra di zinco, e poi immer- 
giamo parte di questa ultima in una tazza d’acqua, e parte 
della piastra di rame attaccata all’ altra gamba la immer- 
giamo in un’altra tazza d’acqua: se noi non porremo in 
comunicazione quei due liquidi con un arco metallico o umido, 
indarno aspetteremo che la rana si scuota per la reazione 
delle tensioni elettriche prodotte dai due elementi voltaici 
comunicanti colla medesima. Si collochi una gamba d’ una 
rana nella tazza dove pesca 1’ ultimo zinco d’ un elettromo- 
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toro di dieci, venti, o anche più coppie, e un’ altra gamba 
della stessa s’ immerga nella tazza dove pe.sca l’ultimo rame 
d' un altro elettromotore, ed anche in questo caso, quantun- 
que la rana sia costituita in tensioni elettriche contrarie alle 
sue estremità, pure non vi sarà alcuna contrazione. Ma sarà 
necessario mettere fra loro in comunicazione i due elettro-, 
motori, perchè il fluido elettrico circoli, e quindi la rana si 
scuota. 

Dunque anche ammesso che la rana divenga una coppia 
elettromotrice per 1’ azione del circolo elettrico, le cognizioni 
che fin qui abbiamo acquistate relativamente ai fenomeni 
elettro-fisiologici, non ci autorizzano ad ammettere che abbia 
ad accadere una contrazione allorché s’ interrompe il circolo. 
Nè varrebbe il dire che d’ ordinario, non essendo perfetto 
r isolamento delle due tazze, così 1’ umidità di cui vanno co- 
perte dia luogo alla circolazione dell' elettrica eccitato dalla 
rana costituita in tensione elettrica alle sue estremità: im- 
perocché sappiamo, che quando l’ isolamento delle tazze è 
meno imperfetto, e più forti sono a parità di circostanze le 
contrazioni che si ottengono interrompendo il circuito. 

III. Ma lasciamo da banda anche i principìi più uni- 
versalmente conosciuti, ed ammessi circa 1’ azione degli elet- 
tromotori; e supponiamo che le estremità della rana sotto- 
poste al circolo elettrico, divenute eterogenee, facciano con- 
trarre la rana stessa per un modo di agire affatto nuovo 
e non più conosciuto dell’ elettricità. Poiché il sig. Peltier 
dice, che le alterazioni prodotte dalla corrente elettrica nelle 
gambe della rana si limitano alle parti che stanno immerse 
nel liquido, così io sottoposi col solito metodo una rana pre- 
parata alla corrente d’ un elettromotore di venti coppie, e 
dopo sei 0 sette minuti secondi invece d’ interrompere il cir- 
colo, levando via, come soglio fare, una coppia, l’ interruppi 
troncando colla forbice una delle estremità immerse nel li- 
quido, ed i muscoli delle cesoie si contrassero. Dopo d’ essermi 
assicurato, che quest’ atto di troncare una zampa alla rana 
preparata non dava per se stesso origine ad alcuna contra- 
• zione muscolare, ho istituite parecchie altre sjKJrienze ana- 
loghe alla precedente, nelle quali veniva interrotto il circolo 
recidendo d’ un sol colpo entrambe le zampe che comunica- 
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vano coi poli dell’ elettromotore; e le contrazioni muscolari 
accadevano come quando il circolo veniva interrotto in qua- 
lunque altra guisa. Nè qui si saprebbe comprendere qual 
reazione le zampe costituite in tensione elettrica potessero 
esercitare dopo che erano recise. 

Forse si potrà obbiettare che in siffatte esperienze le re- 
cisioni delle due zampe non potevano mai essere perfetta- 
mente simultanee, e che quindi il circolo era interrotto, 
mentre per un istante una delle parti costituite in tensione 
elettrica, essendo ancora attaccata, poteva colla sua reazione 
fare che i muscoli delle coscie si contraessero. A distruggere 
per altro questa obiezione basteranno io spero le esperienze 
che passo a descrivere, io quali, se si eccettui il modo con 
cui viene interrotto il circolo, sono in tutto simili a quelle 
riferite ai paragrafi XIV e XV della mia Memoria sul fe- 
nomeno delle alternative voltiane, ‘ nelle quali, interrompendo 
il circolo, la rana, non solo si scuote, ma palpita altresì per 
un tempo notabile. 

Una rana mediocremente grossa e vivace preparata al 
solito, senza però isolare i nervi ischiatici, t\i messa a fare 
arco di comunicazione fra i poli di un elettromotore, ed in 
modo che i soli piedi stavano immersi nell’ acqua dei due 
bicchieri estremi. Le coppie erano di rame e zinco, quasi 
lustre al numero di sessanta, e l'acqua mediocremente sa- 
lata. Ho lasciato agir la corrente per otto minuti primi, e 
poi interruppi il circolo troncando i due piedi alla rana, ed 
os-servai che i muscoli delle gambe, e specialmente quelli 
della destra, che era al polo positivo, palpitarono per due 
minuti primi e parecchi secondi. 

Un’altra rana, quattro minuti dopo che fu preparata, 
venne sottoposta al circolo dell’ apparato suddetto. Le comu- 
nicazioni si fecero fasciando ciascun piede con una striscia 
di piombo, la quale coll’ altra estremità comunicava con un 
polo dell’ elettromotore. Dopo sei minuti di circolo, e mentre 
i muscoli della rana erano già da tre minuti in perfetta 
quiete, troncai l’ uno e l’ altro piede, e subitamente seguì 
una forte contrazione, e poi palpitarono per più di mezzo 


> P»g. 161 e n«gg. di queato Tolame. 


Digitized by Google 



176 ELETTROFISIOLOGIA ED ELETTROTERAPIA. P. Vili. 

minuto primo i muscoli delle gambe e delle coscie, e più 
fortemente quelli dell’ .arto destro, ch’era al polo positivo. 

.\ssoggettai di nuovo questa stessa rana alla corrente 
elettrica, tenendo le estremità dei due morceni in comuni- 
cazione colle dette strisele di piombo provenienti dai poli. 
Dopo quattro minuti troncai le gambe, e immantinenti si 
contrassero le coscie e palpitarono per più di dieci minuti 
secondi. 

Qual relazione si vorrà mai immaginare fra questi pal- 
piti e r eterogeneità delle zampe recise e gettate lontane 
dall’animale? Si potrebbe forse dire che siffatti palpiti sono 
conseguenza della scossa, che ha luogo nel primo istante 
della interruzione, se io non avessi già fatto osservare nella 
Memoria testò citala, che essi suppongono sempre 1’ azione 
continuata d’ una corrente, e non possono mai considerarsi 
come effetti di scosse precedenti. 

Se adunque non è dimostrato che la corrente elettrica, 
che dal liquido passa alla gamba della rana, e da questa a 
quello trasformi la rana stessa in un elemento voltaico, come 
fa d’ un arco metallico posto nelle stesse circostanze, se giusta 
i principii elettro-fisiologici più conosciuti, quando ancora 
quella trasformazione avesse luogo, non potrebbe accadere 
alcuna contrazione all’ interrompersi del circolo: se finalmente 
volendo anche ammettere che quei [>rincipii non reggessero, 
non si possono in verun modo attribuire a quelle alterazioni 
le scosse ed i palpiti che prova l’animale quando il circolo 
viene interrotto dal recidere le parti comunicanti immedia- 
tamente coi poli dell’elettromotore; parmi potersi conchiu- 
dere che la spiegazione data dal sig. Peltier delle contrazioni 
che provano gli animali quando cessano di far arco di co- 
municazione fra i poli d’ un elettromotore non ò ammissibile. 

La spiegazione che io diedi di quelle combinazioni è ipo- 
tetica, riposando essa sulla supposizione, che una parte della 
elettricità che scorre per entro gli organi del moto si trat- 
tenga in essi, 0 si muova poi in senso opposto quando cessa 
r azione dell’ elettromotore. Questa mia ipotesi non ha fatti 
in contrario, e rende ragione plausibile di tutti i fenomeni 
che hanno stretta relazione con quello di cui si parla: ciò 
nondimeno il sig. Peltier non 1’ ammette, perchè io col gal- 
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vanometro non ho potuto trovar tracce di quella elettricità 
che io suppongo trattenersi nelle intime parti dell’ animale. 
Ma so io avessi trovato siffatte tracce, allora avrei enunciata 
quella proposizione non come un’ ipotesi, ma come una ve- 
rità dimostrata. 


Stefano Marianini. 


1 « 


D'-;::i^Ki bv Google 



Di due oasi di paralisi curate coll’ elet- 
tricità,. 

Memoria Ietta alla aesaione di Scienze mediche della terza 
riunione dogli scienziati italiani in Firenze il 21 settem- 
bre 1841. 


Io non abuserò del favore concessomi da questo illustre 
consesso discorrendo de’ molti paralitici, ai quali, dopo la 
pubblicazione della mia Memoria di alcune paralisi curate 
cogli elettromotori, mi venne dato di amministrare l’ elettri- 
cità voltaica, la quale ad alcuni apportò salute, a non pochi 
notabile miglioramento, ad altri riuscì indifferente, a nessuno 
dannosa. Ma limiterò il mio dire a duo casi che mi sembrano 
degni di speciale considerazione in quanto che 1’ uno dimo- 
stra che ancora quando tutto semiira persuadere che il male 
non abbia rimedio, pure può tornare utilissima 1’ elettricità; 
e r altro che vi sieno paralisi per le quali 1’ elettricità vol- 
taica sia rimedio così bene adattato da potersi forse perfino 
considerare come specifico. 

La signora Sofia Rossi di Venezia, damigella di anni 
quindici, quasi dalla nascita non godò mai buona salute: 
molti de’ mali sofferti avean lasciate reliquie; eccellentemente 
sviluppata nelle facoltà intellettuali, pochissimo nelle corpo- 
ree, gracile, magra, pallida, maltrattata dalla scrofola, dalla 
clorosi, dalle rachitide, non era mai, non dirò guarita, ma 
neppure migliorata da alcuna di queste affezioni, c da ultimo, 
dopo fattasi enorme la curvatura alla metà superiore della 
spina dorsale, cadde paraplegiaca. Riusciti inutili anco per 
questo nuovo malore tutti i rimedii, il sig. dott. Bosio, eh' era 
stato testimonio della cura elettrica da me apprestata con 
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ottimo successo a certa Triffoni all’ ospedale civico di Vene- 
zia, volle tentare l’ elettricità. 

Il ventidue maggio del 1835 io vidi per la prima volta 
questa inferma. Era inetta a qualunque, benché minimo mo- 
vimento volontario in tutte le parte degli arti inferiori, i 
quali orano anche pochissimo flessibili. Qualche volta, e spe- 
cialmente quando veniva sostenuta da altre persone, li detti 
arti si contorcevano stranamente. La paralisi era estesa fino 
ai lombi ; per il che, essendo seduta, so non appoggiavasi ai 
bracciuoli, o non facevasi tenere con cinghia, cadeva boc- 
cone. Il tatto mi parve allo stato naturale. 

Sebliene la giovane inferma fosse eccessivamente appren- 
siva e timida, si persuase facilmente di lasciarsi elettrizzare 
quello stesso giorno, .\doperai un elettromotore a corona, di 
trenta coppie di rame e zinco immerse nell’ acqua di mare 
per circa quattro centimetri quadrati di superficie. Poneva 
sulla regione delle vertebre lombari un cuscinetto bagnato 
contenente l’estremità d’ una striscia di piombo che coll’ altro 
capo comunicava col polo positivo, ed un altro cuscinetto 
colla sua striscia di piombo al collo dell’ uno o dell’ altro 
piede, e portava 1’ altro estremo di quella striscia a toccare 
il polo negativo quando volevasi dare la scossa. Quel giorno 
mi limitai a dare cento scosso all’ arto destro, e altrettante 
al sinistro, e dieci minuti di circolo in tre volte a ciascun 
arto. Ne’ giorni successivi si andò aumentando gradatamente 
il numero delle scosse, e quello delle coppie con cui si da- 
vano. Di maniera che alla decimaottava elettrizzazione si 
faceva uso di un elettromotore di 80 coppie, e si davano 
500 scosse a ciascun arto: e così si proseguì sino alla fine 
della cura che durò due mesi, e le elettrizzazioni furono 40. 

I primi indizii di miglioramento apparirono dopo la sesta 
elettrizzazione, e consistevano in una qualche flessibilità per- 
manente agli arti. Dopo 1’ 8* si ebbero alcuni leggieri movi- 
menti volontari nel piede destro, i quali andaronsi sempre 
facendo più spiegati ed estesi ne’ di successivi. Dopo la 18* 
videsi qualche movimento anche nell’ arto sinistro. Dopo la 
33*, sedendo l’ inferma stava ritta, senza giovarsi di cinghia 
o puntellarsi ai bracciuoli della sedia. Poteva fare i passi 
quando era sostenuta ai due lati. E vedendo che il miglio- 
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ramento progrediva, anco desistendo per parecchi giorni di 
elettrizzarla, dopo la 40* elettrizzazione andò a villeggiare. Il 
miglioramento non arrestossi per questo; io la vidi il 30 di 
settembre che poteva far qualche passo appoggiata al braccio 
d’ una persona. Proseguì sempre di bene in meglio, non 
ostante l’avversa stagione. Ed il 20 di gennaio 1830 la vidi 
che poteva stare in piedi delle ore senza stancarsi, poteva 
camminare, correre e danzare come prima della paralisi. 

Il secondo caso mi venne offerto dalla signora Susanna 
Muja, quella stessa che, presa da emiplegia incompleta al- 
r età di 24 anni, e trovati inutili i molti rimedi usati per 4 
anni, guarì dopo 1’ amministrazione dell' elettricità voltaica 
nel modo che pubblicai nella citata Memoria. Dopo 5 anni 
che godeva buona salute, ricadde ai primi di maggio del 
1834, in conseguenza di aborto, nell’antica paralisi al lato 
sinistro, la quale questa volta era limitata al solo arto infe- 
riore. Memore del buon effetto in altro tempo ritratto dalla 
corrente voltaica, la signora Muja volle a dirittura questo 
rimedio. E siccome anche questa volta la trovai molto ecci- 
tabile alle scosse, cosi limitai il numero delle coppie a sole 
40 0 45, allestite con acqua leggermente salata, dando non 
piò di 300 scosse da principio, e non più di 350 verso il 
termino della cura, aggiungendo ogni volta 4 o anche sei 
circoli da 4 minuti cadauno. Il polo positivo comunicava per 
via della solita striscia di piombo e cuscinetto umido alle 
vertebre lombari, ed il negativo col collo del piede o colla 
pianta. La elettrizzazione si eseguiva quasi sempre la mat- 
tina mentre 1’ ammalata era a letto, e ciò per maggioro co- 
modità, ed anco perchè le contrazioni riuscivano molto più 
forti che quando era alzata. 

0 fosse perchè il male era meno grave, o perchè più re- 
cente, 0 pel concorso di entrambe queste favorevoli circo- 
stanze, il miglioramento non si fece desiderare come la prima 
volta. Dopo dieci elettrizzazioni aveva già guadagnato sen- 
sibilmente; dopo la vigesima faceva de’ passi alzando il piede 
da terra; e dopo la 26*, che fu l’ultima, camminava spedi- 
tamente come prima che si amuialasso. Questa cura durò 
dal 10 di maggio al 12 di giugno. 
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Ma non passò un anno che in seguilo a qualche patema, 
e a strabocchevole mestruazione, cadde la signora Muja per 
la terza volta paralitica all' arto inleriore sinistro. Riavuta 
dagl’ incomodi uterini, io mi recai da lei coll’ apparato vol- 
taico il dì 8 aprile 1835, e la trovai molto abbattuta di spi- 
rito, presa dal timore che, col ripetersi, quell’ affezione avesse 
poi a farsi abitualo ed invincibile, lo la confortava col dirle 
che se 1’ elettricità ò il rimedio di quella sua malattia, l' avreb- 
be guarita anco questa volta; c traeva argomento di buon 
pronostico anche dal vedere che tollerava le scosso meglio 
delle altre volle, per cui s’ incominciò con 350, e si portarono 
fino a 700 ogni giorno, non ommessi i soliti circoli. Fortu- 
natamente io male non mi a[iposi. Dopo otto elettrizzazioni 
la detUi signora cominciò a sentire la gamba alquanto sciolta, 
e il 20 di maggio non aveva più il menomo incomodo; ebbe 
la 24* elettrizzazione, e d’ allora in poi non cadde mai pa- 
ralitica. 

Se fosse mai vero, come io specialmente dopo questi casi 
di recidiva mi vado figurando, che vi sieno delle paralisi, per 
le quali r elettricità sia il ])iù acconcio rimedio, sarebbe bene 
a desiderarsi che in qualche grande ospitale si formasse una 
clinica appunto po’ paralitici, dove dopo i rimedi di utilità 
già dall’ esperienza ben dimostrata, venisse pure adoperata 
r elettricità. 
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Rapporto delle indagini istituite dalla 
Oommissione (Orioli, Retti, ^amias 
e IMEarianini ) circa i fatti prox>osti dai 
Signori Botti ed Orioli. 

Presentato dai sotto segnati alla Sezione di Medicina del Con- 
gresso scientifico di Firenze il 25 Settembre 1841. 


Invitati dal Chiarissimo Signor Presidente Cavaliere Bu- 
falini i sottoscritti a indagare se potessero verificarsi le cir- 
costanze nelle quali avvenne ustione in un caso osservato dal 
signor Commendatore Betti per l’ applicazione di quel mede- 
simo elettromotore che in molti altri individui non produsse lo 
stesso effetto : come pure a studiare gli effetti della pila ele- 
mentare sopra parti denudate dell’ epidermide, sui quali ri- 
chiamò r attenzione il Professore Orioli nella seduta del dì 
16 corrente, essi occuparonsi tosto ad eseguire le relative 
esperienze. 

Quanto alla prima indagine si esegui l’ esperimento sopra 
lo stesso prof. Betti con un elettromotore di trentadue coppie 
di piastre quadrate di zinco e di rame poste in truogoli pieni 
d’una soluzione satura di cloruro dì sodio. Essendosi fissato 
sulla parte superiore del braccio sinistro un disco dì rame 
del diametro di circa un pollice, comunicante col polo nega- 
tivo, mentre teneva in mano l’ estremo dell’ altro reoforo co- 
municante col positivo, incominciò dopo undici minuti a pro- 
vare in alcuni punti coperti dal disco un molesto senso d’ ir- 
ritazione ; e dopo mezz’ ora, essendo stato tolto il disco, si 
vide la pelle alquanto tumida e rossa e due piccole escoria- 
zioni della grandezza della cruna di un grosso ago da cucire, 
delle quali porta ancora i segni visibili. Applicato lo stesso 
apparecchio (che era un poco indebolito nella sua azione) 
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al braccio destro, il Signor Commendatore, dopo circa tredici 
minuti, cominciò a provare qualche molesta sensazione, molto 
più lieve che nell' altro esperimento, sulla pelle sottoposta 
alla lastra di rame ; ma, dopo mezz’ ora, non si trovarono 
sotto di questa la tumefazione della pelle, e le due piccole 
escoriazioni indicate. Invertiti i poli, ed applicata la detta 
piastra in altra parte del braccio, l’ effetto fu eguale, cioè 
dopo lievi sensazioni, non si trovarono nè la tumefazione nè 
le escoriazioni. 

Relativamente poi alla seconda indagine si fecero due 
esperienze. L’ apparecchio è semplicissimo, cioè formato di 
due dischi 1’ uno di zinco e 1’ altro di rame del diametro di 
un pollice e uniti fra loro col mezzo di un filo di ottone. 
La prima esperienza venne istituita sopra un coniglio. Aspor- 
tata una 'porzione di pelle alla regione dei lombi e fra le 
scapole, applicato il sovradescritto apparecchio collo zinco 
sopra la ferita fatta alle scapole, ed il rame sopra l' altra, 
si osservò per due successivi giorni umida la superficie a 
contatto del rame, e alquanto secca e coperta di una leggera 
pellicola bianca quella su cui riposava lo zinco. Ma non si 
poterono proseguir le osservazioni per essere avvenuta la 
morte dell’ animale. 

S’ istituì la stessa esperienza sopra un individuo di circa 
quarant’ anni affetto da incipiente paralisia del braccio sini- 
stro, dopo di avere sull’ avambraccio denudata la pelle in 
due luoghi distanti 1’ uno dall' altro di circa cinque pollici 
col mezzo di due vescicanti, ed applicato 1’ apparecchio, si 
vide dopo ventiquattr’ ore che la superficie stata coperta col 
disco di rame era corno una piaga comune di vescicante; 
mentre quella sottoposta al disco di zinco era coperta da una 
pellicola bianca, spessa e consistente e all’ intorno alquanto 
infiammata. Dopo altre ventiquattr’ ore la parte coperta dal 
rame era nel medesimo stato, c in quella coperta dallo zinco 
si riscontrava più densa la suddetta pellicola bianca, e un 
po’ più infiammate le parti circostanti. L’ ammalato accusava 
un dolore urente nella parto in contatto collo zinco; ma lo 
sopportava con rassegnazione, perchè gli pareva di acqui- 
stare una maggior forza nella mano. I sottoscritti però non 
si accorsero di alcun sensibile miglioramento. 
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Essendo state le due piaghe curate per quarant’ otto ore 
con unguento rosato, la mattina del 25 corrente si trovò 
quella rispondente al disco di rame guarita, e 1’ altra sempre 
coperta della solita pellicola di linfa coagulabile aderente: 
ma potendosi in alcuni punti sollevare, si vedeva la super- 
ficie sottostante di colore rosso acceso, e si mantenevano 
dolenti e tumidi i contorni della medesima. 

Queste sono le osservazioni che i sottoscritti hanno T onore 
di presentare alla dotta adunanza, dolenti di non avere, per 
la ristrettezza del tempo, potuto dare, siccome avrebbero de- 
siderato, alcuna generalità agli ottenuti risultaraenti. 


Firenze, 25 settembre 1841. 


Firmati: Arblla 
Betti 
Namias 
Orioli 
Marianini. 


Itelazione eli clixe cure elettriche, coriiu- 
nicutu ulla Presidenza della Sezione 
Medica del Congresso di Firenze, l’u- 
na dai signori Dottore Lauger e Pro- 
fessore Cassiani lagoni, e l’ altra dal 
Professore Perego; e sunto di una 
Memoria del Dottor Pietro Mariani- 
ni di Mortara, intitolata: JVoposfa cief- 
I’ efefl**<Mnofor« voltaico aiccotne puto-»copto. 


Era già scritta la precedente relazione quando la Presi- 
denza fece tenere alla Commissione una Lettera de’ signori 
Dottor Lauger e Prof. Cassiani Ingoni contenente la storia 
d’ una malattia, nella quale, fra gli altri mezzi curativi, venne 
pure adoperata 1’ elettricità; un’ altra Lettera del signor Prof. 
Perego portante pure una cura elettrica; ed una Memoria 
del Dottore Pietro Marianini di Mortara di analogo argo- 
mento; ed invitò la Commissione stessa ad informare la se- 
zione colla maggiore brevità possibile. £ la Commissione 
adempie l’onorevole incarico con quanto segue: 

I. I Signori Dottor Lauger e Prof. Cassiani Ingoni tes- 
sono la storia della cura di certa Ferdinanda Peracchi d’ anni 
18, la quale, in conseguenza di bagno freddo alle estremità 
inferiori, e di uno spavento, fu presa da clorosi e poscia da 
Ballo di San Vito. Amministrati a lungo i più adatti rimedi, 
si ottennero tali miglioramenti che parve imminente la gua- 
rigione, quando un forte patema d’ animo aggravò nuova- 
mente il male. Le stesse cure e i rimedi da prima usati mi- 
gliorarono ancora la condizione dell’ inferma ; ma la perfetta 
guarigione non venne se non dopo l’ applicazione dell’ elet- 
tricità, e facendo uso, prima della boccia di Leida, dando da 
venti a trenta scosse il giorno, ed aumentandone gradata- 
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mente la forza ed il numero; e poscia adoperando la pila 
del Volta allestita con 25, 30 o al più 40 coppie, e dando 
un centinaio di scosse ogni giorno. — Si osservarono delle 
pustule acquose ne’ punti della cute dove si applicavano i 
conduttori per dar le scosse. 

II. 11 signor Prof. Perego, in una Lettera diretta al 
signor Cav. Presidente Uufalini, narra di una contadina, la 
quale dal 1814 a questa parte va ogni anno soggetta ad una 
paresi al braccio sinistro, dalla quale vien liberata coll’ uso 
delle scintille e delle scosse elettriche date per qualche giorno 
alla parte offesa. 

IH. Finalmente il Dottor Pietro Mariani ni Protome- 
dico di Mortara presenta alla Presidenza un manoscritto, 
nel quale viene proposto di far uso delle correnti voltiane 
per isvelare le cagioni latenti di alcune malattie, e la na- 
tura di certe condizioni dell’organismo. L’elettromotore im- 
piegato a questo fine è da essolui denominato patoscopio 
elettrico. ' 

Dalle Memorie del Prof. Stefano Marianini e specialmente 
da quella ben nota sulle paralisi stampata a Padova 1’ anno 
1833, egli ha desunto il pensiero, e gli argomenti di fatto, 
che appoggiano questa sua Proposta. Tra questi i principali 
sono: certe sensazioni dolorose destate dalle scosse elettriche, 
e cessate dopo cura o dopo largo flusso sanguigno sponta- 
neo: l’aumento o la diminuzione di calore in certi organi 
secondo che l’ elettricità si dirige ad essi in un senso o nel 
senso contrario : il non vedersi dai ciechi per amaurosi com- 
pleta il bagliore o lampo voltaico, ed il vedersi dai ciechi 
per vizio degli umori dell’occhio: il destarsi certe singolari 
e vivissime sensazioni solamente in certi stati, come nel pe- 
riodo menstruo: la notevole diversità delle contrazioni mu- 
scolari giusta il modo vario di applicare l’ elettrico, e giusta 
la diversa sede ed origine dello stato patologico di essi mu- 
scoli ecc. ecc. 

Gli argomenti poi di ragione sui quali il Dott. Marianini 
fonda la sua speranza che una più estesa applicazione delle 


' Questo sunto della Proposta dell' elettromotore quale patoscopio era stato 
ioTÌato ad uoo dei componenti la Cununissiona dall' Autore della medesima. 
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correnti voltaiche debba riuscire vantaggiosa alla diagnostica, 
foss’ anco solamente nelle nevrosi, sono; 

r Che fra tanti mezzi dalla Fisica largiti alla Medicina, 
nessuno forse può stare a confronto dell’elettrico voltiano 
per iscrutare nell’organismo, essendoché nulla sembra dover 
frapporre ostacolo nella compage animale al libero trascor- 
rimento di esso. 

2° Che facil cosa è dirigere questo agente ove e come si 
vuole, graduarne la forza, la durata, alternarne le opposte 
correnti, raccoglierne e ponderarne i risultati, e ciò senza 
recare danno ove sia da esperta mano adoperato. 

3° Che gli studi fisiologici del giorno arricchendosi della 
cognizione de’ fenomeni che dalla elettriciUà produconsi nello 
stato di salute, ci pongono in grado di meglio distinguere 
ed apprezzare quelli offerti nello stato morboso. 

■1° Che la patologia moderna ripetendo 1’ origine di ogni 
forma nosologica di malattia dagli organi; l’anatomia e la 
fisiologia dimostrando essere ogni organo fornito di nervi o 
di fibre; e la fisica provando che ove sonO' nervi e fibre, 
ivi si tro%’ano gli elementi che possono rispondere all’ elet- 
trico inquisitore, noi dobbiamo accrescere la nostra fiducia 
in questo nuovo mezzo diagnostico. 

Corrobora poi la speranza del Dott. Marianini anco l’av- 
viso del celebre Marshall Hall, che cioè l’ elettricità sia il 
solo mezzo atto a fornire d’ onde distinguere con certezza le 
paralisi d’origine cerebrale da quelle d’origine spinale. Quindi 
con animo confidente si argomenta che debba essere di tutta 
convenienza il far uso dell’ elettromotore voltaico nello isti- 
tuire la diagnosi di non poche oscure malattie; e perciò in- 
nalza voti acciò le cliniche mediche e chirurgiche d’ Italia, 
le quali già da quarant’ anni posseggono pegli usi terapeu- 
tici questo mezzo, non vogliano essere ultime a valersene 
anco per le indagini diagnostiche. 

A questo si permette la Commissione di aggiungere che 
r idea del Protomedico di Mortara viene anco avvalorata 
dalla undecima conchiusione della Memoria letta qui non 
ha guari dal Dottor Namias concepita ne’ seguenti termini; 
€ L’ importanza delle scosse elettriche diviene patologica 
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quando, colle guarigioni che producono, danno prova che 
non era flogistica la sanata infermità. > 

Firenze, 25 settembre 1841. 


Firmati: Namias 
Betti 
Orioli 
Marianini. 
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storia; d.i una; sensa;Zione particola;re 
elle prova,va una. paralitica quando 
veniva elettrizzata durante il corso \ 
mensile* 

Modena Tip. Camerale 1845. — Memorie della Società Italiana 
dei XL. T. XXIII, parte matematica. 


Il fenomeno del quale mi proposi di tessere brevemente 
la storia mi venne offerto dalla Nobil Donna Contessa Que- 
rini Stampalia di Venezia, nubile, d’anni venticinque. Ria- 
vutasi in sul finire dell’ anno 1833 da linfatica apoplessia, 
che tenuta 1’ avea per molti giorni in grave pericolo, era 
per altro rimasta senza favella, e cogli arti del lato destro 
affetti da paralisi incompleta. Il braccio, la mano e le dita, 
benché flessibili al naturale, erano privi di movimenti vo- 
lontari. L’ arto inferiore tanto di forza avea ricuperato, che 
r inferma poteva reggersi in piedi senza grave stento, e cam- 
minare eziandio qualche poco senza aver d’ uopo di sostegno. 
Il rimanente della persona trovavasi in buon essere, e la 
mente limpida e sana. Scorsi nove mesi in questo stato venne 
sottoposta ad una cura elettrica per suggerimento del Con- 
sigliere Aglietti, soggetto di chiara fama. Mediante la corona 
di tazze del Volta, allestita con acqua mediocremente salata, 
nella quale cosi le piastre di rame come quelle di zinco pe- 
scavano per circa due pollici quadrati, si davano trecento 
od al più trecento cinquanta scosse all’ ammalata, impiegando 
quaranta od al più cinquanta coppie dell’ apparecchio. L’elet- 
tricità venia condotta da una mano all’ altra facendo comu- 
nicare per lo più la destra col mezzo di un cuscinetto umido 
ed una striscia di piombo col polo negativo, e la manca la 
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mercè di un cuscinetto e d’ una striscia^ di piombo che po- 
neasi a contatto del polo positivo ogni volta che si voleva 
scuotere. Le contrazioni riuscivano forti anche nel braccio 
malato, non però accompagnate da senso alcuno di gravezza. 
E tanto avverossi in tutte le quattordici elettrizzazioni che fu- 
rono somministrate dal giorno vigesiraoterzo di settembre 
sino al tredicesimo del succedente ottobre. 

Ma nella decimaquinta elettrizzazione amministrata il dì 
14 del detto mese avvenne che, tenendo giusta il solito la 
inano manca (che era la sana) in comunicazione col polo 
positivo, e la destra col negativo, ogni scossa, ancorché data 
con sole quindici coppie, non andava disgiunta da fastidiosa 
sensazione nei nervi della mano destra; sensazione, la quale, 
per poco che si aumentasse il numero delle coppie, grava- 
vasi al punto di addivenire insopportabile. Fatta quindi co- 
municare la mano destra col polo positivo, e la manca col 
negativo, taceva allora quella sensazione, nè rivivea neppure 
spiegando 1’ azione di tutte le cinquanta coppie dell’ elettro- 
motore. Laonde si compartirono in quel giorno tutte le usate 
scosse in quest’ ultima foggia. Se non che ne’ consueti inter- 
valli di riposo io m’ adoperava sempre ad invertere la cor- 
rente, e sempre alla piccola scossa faceasi compagna la mo- 
lestia prenotata. 

Richiesta l' inferma dello stato suo sanitario fe’ conoscere 
eh’ era meglio del giorno innanzi, e interrogata circa il di 
lei mal essere del detto giorno, indicò questo avvenirle per 
solito nel dì precedente alla comparsa del flusso mensile, il 
quale, sorvenuto nella notte, aveva, secondo il costume, fatta 
cessare la svogliatezza. 

Il dì appresso dirigendo la corrente a tener del consueto, 
r ammalata nulla sentiva. Solamente provava la sensazione 
travagliosa alla mano manca quando questa comunicava col 
polo negativo. Sospettai che siffatta inversione derivar po- 
tesse dall’ essere il giorno innanzi bagnato il cuscinetto della 
mano destra, e nel momento più umido quello della sinistra: 
ma avendo umettato molto il cuscinetto della man destra, e 
quasi reso asciutto quello della sinistra, il fenomeno in pari 
guisa si affacciava. Con quindici coppie la scns^lzione ora 
già troppo viva, e con dieci ancora tornava assai noiosa. 
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La sperimentava pure benissimo con quattro coppie; meno 
per altro che con sei, o con nove o dieci. Ed os.servai che 
se il numero delle coppie non eccedeva il dieci, trapassava 
ognora un tenue spazio di tempo, il quale di poco avanzava 
un minuto secondo, fra il momento in cui la striscia di piombo 
percotea sulla lastra per compiere il circolo, ed il momento 
in cui la sensazione si appresentava; e che qualche fiata 
adoperando quattro coppie ella niente sentiva la prima volta 
che il piombo battea sopra la lastra, ma poi alla seconda 
battuta sentiva più fortemente del solito. Osservai pure che, se 
per terminar il circuito io tuffava nell’ acqua la striscia plum- 
bea invece di picchiarne la lastra, il fenomeno egualmente 
succedeva. Finita 1’ elettrizzazione (che nel resto fu come al 
solito) erale rimasto un certo qual formicolamento alla punta 
del pollice, dell' indice e del medio della mano inferma, il 
quale dopo un quarto d’ ora svanì. 

Nella cura elettrica del giorno 16, nel quale durava tut- 
tavia r emorragia uterina, erano da principio bene umettati 
i cuscinetti, e 1’ ammalata non subiva la sensazione dei due 
dì precedenti, neppure ponendo in opera tutte te cinquanta 
coppie, e comunque fosse diretta la corrente. Ma dacché fu 
spremuto all’ intutto il cuscinetto applicato alla mano sini- 
stra, si risvegliò tosto quella sensazione, ristringendo le scosse 
anche alla forza di sole sei coppie. Impiegandone venti era 
troppo forte, e lasciava nel braccio una certa gravezza, la 
quale a poco a poco in tre minuti primi all’ incirca mancava. 
Dopo reiterati cimenti tornai ad inzuppare il cuscinetto, ma 
non cessarono per questo le scosse di essere dolenti. Tale 
sensazione fu sempre in quel giorno contemporanea colla 
scossa, 0 per dir meglio, colla battuta della striscia di piombo 
sulla piastra. 

Ma nel giorno diciassette, in che si era arrestata la me- 
norrea, non ebbesi più indizio di quella sensazione incresce- 
vole, comunque fossero o poco o mollo aspersi i cuscinetti, 
od un solo di essi, e sebbene le scosse fossero vibrate da 
tutte le cinquanta coppie, e qualunque pur fosse la direzione, 
con cui r elettrico invadeva le braccia dell' ammalata. E lo 
stesso addivenne nelle quindici elettrizzazioni praticate dal 
pronunciato giorno sino al decimo di novembre ; nel qual dì. 
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poiché r inferma accusava svogliatezza, come per 1' ordinario 
le accadeva quando era imminente il mensile trilmto, si riten- 
tarono prove più numerose che ne’ dì precorsi, atfln di vedere 
se ricomparivano le singolari sensazioni di cui dicemmo: 
ma invano. L’ informa non ne sperimentò il menomo indizio. 

L’emorragia mostrassi alla sera: il giorno dopo la donna 
trovavasi molto meglio che 1’ antecedente : ma tormentavaia 
quel dolore che 1’ alHiggeva 1’ altro mese nella stessa circo- 
stanza. Facendo muovere le scosse da otto coppie, la sensa- 
zione gravosa era già violenta, con sedici, importabile. .\s- 
soggettata la medesima ad una correntia continuata, ed ec- 
citata da otto coppie, appresso quattro minuti secondi, il 
dolore era intensissimo. Il circolo provocato da due solo coi> 
pie, dopo un minuto primo, produceva qualche molestia. 
E quando il circolo veniva destato da quattro coppie, dopo 
quindici secondi la molestia faceasi lien viva, e più viva an- 
cora so il circolo s’ interrompeva, ma per dileguarsi poscia 
a poco a poco. Col circolo suscitato da sei coppie, dopo tre 
secondi il doloro s’ era ingagliardito: interciso il circolo, 
crebbe, e dopo qualche istante, ancor più, e scorsi cinque 
minuti primi rimanea nella mano tale travaglio che lenta- 
mente andava scemando. 

Anche nel duodecimo giorno si notò essere, a parità di 
circostanze, più acuto il dolore, se invece di battere la stri- 
scia di piombo sulla piastra, la s’ immergeva nel liquido. 
E ciò dichiara che quelle sensazioni straordinarie sono a dirsi 
più presto un effetto della corrente continuala, che della 
scossa, 0 corrente istantanea, che dir vogliamo. E si avverta 
che le contrazioni si mostrano molto più deboli quando, per 
chiudere il circolo, s’ intinge la lista plumbea nel liquido, 
che non quando la si batte sul metallo, .\doperando venti 
coppie la sensazione Jaceasi cocente da non sopportarsi tuf- 
fando anco solo per un istante il piombo nell' acqua. 

Il giorno decimoterzo il mensile profluvio correva al suo 
termine. Elettrizzandola con venti coppie, la donna appena 
s’ accorge di quel senso molesto, che pur sofferiva agevol- 
mente quando persino le scosse partivano dalla scarica di 
cinquanta coppie. Provai più volto a cangiare la direzione 
della corrente senza che l’ inferma se ne accorgesse, per 
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isooiirirc se mai la prevenzione od altro esercitasse influenza 
sopra il fenomeno. Ma ella tantosto avvertivami della sensa- 
zione ogniqualvolta la corrente veniva dalla mano malata 
dirotta alla sana. 

Il dì 11 era Unito il corso mensile. Ninna insolita sensa- 
zione potè insorgere dalle scosso date ancora colle cinquanta 
coppie, e dirigendo la corrente dalla mano travagliata alla 
sana. Serrato il circolo con venticinque coppie, solo dopo sei 
minuti secondi avvenne che la giovane s' accorgesse della 
turbatrico sensazione, tollerata da lei con facilità anche allora 
che le cinquanta coppie entravano nel circolo, .\ccennava 
anzi la [laziento che se non lo ave.sso sperimentate più po- 
derose, e non ne fosse prevenuta, forse non 1’ avvertirebtie 
nemmeno. Di più, avendo essa frattanto ricuperata a sutlì- 
cienza la favella, disse che quella non ordinaria sensazione 
da lei provata nelle sopra indicate circostanze, ristringevasi 
alla mano quando era debole, ma che a misura che gliela 
facea sperimentare [)iù forte, estendevasi al braccio, alPomero, 
alle coste, alla coscia, e perfino alla gamba del lato sinistro. 

Scorgendo che solo durante il tempo mensile le correnti 
elettriche generavano quelle vive ed acerbe sensazioni, avrei 
creduto che fosse proprio di quella alTezione uterina, di ren- 
dere i nervi così soprammodo sensibili all'elettrico che gl’ in- 
vesto in senso opposto al loro andamento, se avendo alla 
stessa guisa elettrizzato parecchie altre donne durante la pur- 
gazione, non avessi veduto che ninna dlflerenza accusavano 
da quando venivano in altra stagione elettrizzate. E neppure 
potei giudicare verificarsi quella condizione nelle donno para- 
litiche, perchè essendomi occorso di assoggettarne allo stesso 
cimento altre sette, percosse da paralisi, nessuna presentò il 
fenomeno della Contessa Querini. E {lerciò mi parve caso 
tanto più degno che lo raffermasse la più scrupolosa osser- 
vazione. E siccome la prima volta che questa giovane oftèrso 
un siffatto fenomeno, era già stata ne' dì precedenti da quat- 
tordici fiate elettrizzala, così volli vedere se mai il preceduto 
trattamento avesse contribuito alla produzione del fenomeno 
stesso. Sospesi pertanto la cura elettrica per ventiquattro 
giorni, cioè sino all' ottavo del dicembre, nel qual dì era 
comparsa la periodica emorragia. 
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Ripigliai diinquo in tal giorno ad elettrizzare la Contessa 
Querini, facendo la mano sana partecipe del polo positivo, 
e r altra del negativo. E sebbene le contrazioni fossero molto 
valide, perchè le piastre elettromotrici erano lustre, nulla di 
meno mancava ogni vestigio di quel turbolento formicolio; 
ed anche allora che si allestivano da quaranta o quaranta- 
cinque coppie, eh’ era il piti cui potesse sottostare l’ inferma. 
Ma posta che fu la mano paralitica a contatto del polo po- 
sitivo, subito ripullulò la ricordata molestia. E dove si pren- 
desse ad elettrizzarla a scosse, io non poteva impiegare piò 
di venti coppie, e, dove a circolo, non più di dieci; e la 
sensazione increscevole si propagava al braccio, alla spalla 
ed alla coscia. 

Avendo veduto rinnovellarsi il fenomeno fui messo in 
considerazione di studiarlo variando i punti di comunicazione, 
0 chiudendo primamente il circuito con brevi tratti delle 
parti paralitiche. 

Il perchè misi il pollice della mano malata in via di co- 
municare con r uno dei poli, ed il mignolo della stessa mano 
con r altro. .\d ogni scossa avventata da sette coppie la pa- 
ziento si doleva d' una sensazione raccappricciante, la qual 
meglio non sapeva significare che paragonandola a quell’ in- 
grato senso che in lei facea lo stridore di una lima quando 
vuoisi con essa fendere una lamina: sensazione che aveva 
luogo comunque fosso dirotta la corrente, .\nche in questa 
esperienza la doglia molto piò profonda faceasi colf uso del 
circolo elettrico. 

Sommessi ad un simile governo il pollice ed il mignolo 
della mano sana, so n’ ebbe il .solito incomodo, che forte ri- 
destossi con cinque coppie ancora, qual pur si fosse delle 
due dita che comunicasse col polo positivo, e per fino te- 
nendo chiuso il circolo per cinque minuti secondi, l’ inferma 
soggiaceva a quella sensazione non pur diramata nel braccio, 
ma eziandio nella coscia. 

Istituite le comunicazioni al pollice ed all’ indice della 
stessa mano sana, c prodotte le scosse con sette coppie, la 
sensazione tormentosa, dilatatasi lino alla coscia dello stesso 
lato, a grave stento venia sopportata. 
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In tutte le prove eseguite col circuito continuato, tenendo 
altuffata la striscia metallica nel liquido, qualche momento 
dopo che il circuito stesso erasi sospeso, la sensazione cre- 
scea di vivezza, e manteneasi alquanti minuti secondi, e ciò 
pure quando una tale comunicazione era della durata di un 
istante. Una volta feci 1' apparecchio di venti coppie, e som- 
mersi per un attimo la lista plumbea nel liquido, e la sen- 
sazione ingrata durò da un minuto primo. 

La molestia di che i circuiti elettrici gravavano la parte 
non paralitica, era tale che obbligava l’ ammalata a muovere 
ed a strofinare il braccio por dieci o dodici minuti secondi. 

Nel successivo giorno nove, replicate le stesse cose del- 
r antecedente, e con eguali risultati, le misi la terza falange 
deir indice della mano sana in comunicazione con un polo, 
e la seconda falange dello stesso dito coll’ altro. La giovane 
dolorava al solito e la molestia o riducevasi al dito mede- 
simo, od allargavasi al dito ed alla mano, od anche all’ an- 
tibraccio, secondo che le coppie erano tre o sei, ovvero dieci- 
Probabilmente con maggior numero di queste la sensazione 
sarebbesi estesa di più, ma la vivezza della medesima non 
permetteva di tentarlo. 

Fatto comunicare un polo col malleolo della mano sana, 
e r altro polo coll’ indice di essa mano, la giovane sentiva 
acutamente, ancorché non fosse adoprata fuorché una coppia 
mediante il circolo, e se le coppie erano tre provava 1’ acu- 
tezza del sentire anche battendo il piombo sulla lastra. Col 
circolo di sette coppie la doglia diveniva incomportabile, sem- 
pre per altro confinata al braccio, e comunque diretta fosse 
la corrente. Abbandonati gli arti superiori, applicai li cusci- 
netti colle strisele di piombo ai due piedi. Le contrazioni ai 
muscoli crurali riuscivano assai gagliarde e travagliose al- 
r inferma: scevre per altro andavano da formicolamento. 
.\ltrettanto accadde di osservare allorquando fu posta una 
comunicazione al collo d’ un piede, ed un’ altra al malleolo 
vicino. 

Il giorno undecimo vide cessata la menorrea, e con quella 
il fenomeno. Ritentate tutte le comunicazioni che ne’ tre dì 
precedenti lo aveano offerto, seguendo il metodo usato, la 
sottoposi all’ azione di dugento cinquanta scosse coll’ arredo 
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di quarantacinque coppie. Ma neppure dopo siffatto tratta- 
mento ricomparve la sensazione dolorosa sotto 1’ anione del 
r elettromotore. 

Il settimo "iorno dell’ anno 1835 eccomi tornalo all’ in- 
ferma coir elettromotore, alla quale crasi rimesso in via lo 
scolo mestruale. Non fu lento ad affacciarsi il solito feno- 
meno. Osservai che fatto comunicare il ginocchio destro col 
polo negativo, e la gamba in vicinanza al mallèolo col posi- 
tivo, dando le scosse con trenta coppie, T ammalata provava 
la consueta molestia, la quale poteasi da lei sostenere anche 
allora che s’ impiegassero da quaranta coppie. Ma il circolo 
continuato non era da lei tollerato se non con otto od al 
più dieci coppie. Interrotto il circolo la sensazione rincrudiva, 
ma per sedarsi tosto, e in dodici minuti secondi svanire. Mo- 
vendo la corrente in senso contrario, non aveasi indizio ve- 
runo di quel molestamento. 

Ne’ successivi tempi de’ mesi di febbraio e di marzo mi 
posi a variare le condizioni dell' elettromotore. AH’ acqua me- 
diocremente salata in cui pescavano le coppie, ho sostituito 
acqua satura di sale, acqua acidulata, acqua pura. Alle solite 
coppie rettangolari vennero surrogate coppie di maggior su- 
perficie, coppie foggiate alla Wollaston, coppie cilindriche. 
Invece della corona di tazze si foce uso del piliere, ed oltre 
le coppie di rame e zinco, chiamaronsi in sussidio quelle 
d’ argento e zinco, e quelle d’ argento e stagno. Ma nulla di 
nuovo s’ ebbe ad osservare in grazia di siffatti variamenti. 
Richiedeasi bensì, com’ era naturale d’ aspettarsi, un numero 
più piccolo 0 più grande di coppie per ottenere 1’ ettetto della 
sensazione molesta secondo che il liquido era più o mono 
conduttore, e secondo che le coppie mettevano in circolo 
una maggiore o minor quantità di elettrico. 

Si ripigliò nella primavera la elettrizzazione, la quale fu 
portata sino a novecento scosse al giorno; ma non per que- 
sto accadde alcun che di nuovo nel fenomeno elettro-patolo- 
gico, il quale costantemente riappariva e si dileguava alle 
stagioni consuete, com’ ebbi campo di osservare sino alla 
metà del mese di luglio del detto anno 1835. Trascorso il 
qual tempo, essendoché, come vedemmo, tale fenomeno fosse 
all’ intutto speciale alio stato di malattia di quella giovane, 
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e quindi colla sua costanza fornisse argomento atto a con- 
vincerne che il male resistesse indomito al farmaco lino al- 
lora usato con tanta perseveranza, parve migliore consiglio 
il non procedere ad ulteriori cimenti. Laonde ci trovammo 
paghi di avere alla meschina colla diuturna elettrizzazione 
ridonata in gran parte la favella, e qualche volontario mo- 
vimento nelle dita della mano paralitica. Intanto ne fu di 
grata soddisfazione il dedurre dai fatti lin qui narrati un 
nuovo ed insigne argomento, il qual mette in chiara luco 
quanto altrove avvisammo sacro debito di avvertire, che il 
voltaico elettromotore può farsi al medico utile e prezioso 
strumento per rilevare ne' morbi alcune particolarità, cui per 
nessun altro ingegno dato sarebbe di poter indicare. ' Il per- 
chè se per tanti riguardi il prodigioso ritrovato dell'italico 
genio, deir immortale Volta, riscosse e riscuoterà negli av- 
venire r universale ammirazione, non minore al certo sarà 
per riscuoterla per riguardo fisiologico e medico. 

Giovi il raccogliere qui le principali proposizioni che de- 
durre si possono dalla tessuta storia. 

r L’ emorragia uterina mensile può costituire i nervi 
eminentemente sensibili alla corrente elettrica; ma fin ora 
ciò non venne osservato che nella paralisi cronica della gio- 
vane che formò il soggetto di questo scritto. 

2* La sensibilità straordinaria di cui si tratta non limi- 
tasi ai nervi delle membra offese dalla paralisi, ma ancora 
agli altri si estende. 

3* L’ azione della corrente elettrica è piò forte quando 
la parte dell’ inferma che gli si fa traversare è più breve. 

4* È più risentito l’ effetto del circolo continuato, che 
non quello del momentaneo; e ciò ancora quando il circolo 
momentaneo è accompagnato da scossa. 

5* Tale effetto non deriva dalle contrazioni prodotte dal- 
r elettrico nelle fibre muscolari. 

6* Nel caso presente siffatto stato de’ nervi non venne 
preparato dalle precedenti elettrizzazioni. 


* Memoria di alcune paralisi curate coU* elettricità ecc. pag. 75 di questo vo- 
lume, — Proposta deir elettromotore voltaico siccome Pato-scopio del Dott. Pie- 
tro Mariaaini Protomedico di Mortara, pag. 188 di questo volume» 
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7* Le sensazioni eccitate in quest’ inferma dall' elettricità 
nelle epoche del corso mensile non vanno confuse con quelle 
di formicolamento, le quali pià o meno forti hanno sempre 
luogo ogniqualvolta la corrente voltaica invade i nervi in 
direzione contraria al loro andamento. 
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Di alcixrio paralisi curate coll’elettri- 
cità voltaica. Memoria II. 

Modena Tip. Camerale 184G. Memorie della Società Italiana 
del XL, T. XXIV, parto II. 


La benigna accoglienza che i cultori delle scienze me- 
diche fecero alla mia Memoria sopra alcune paralisi curate 
cogli elettromotori ' mi anima a pubblicare questa seconda. 
Molte furono le persone aflbtte da paralisi, alle quali, dopo 
la pubblicazione di quella, mi venne dato di amministrare 
r elettricità, la quale ad alcune apportò salute, a non poche 
notabile miglioramento, ad altre riuscì indifferente, a nes- 
suna dannosa. Ma per amore di brevità non parlerò de’ casi 
in cui la cura elettrica niuno o insignificante vantaggio re- 
cava, a meno che abbiano dato occasione a qualche osser- 
vazione speciale. 

L’elettromotore impiegato fu sempre quello a corona di 
tazze, allestito con acqua più o meno salata, in cui pesca- 
vano le piastre di ramo e di zinco per circa sette o otto 
centimetri quadrati di superficie; ed i metodi e lo cautele 
usate, ove non sia detto altrimenti, furono quelli descritti 
nell’ altra Memoria. Se non che trovai opportuno di valermi 
talvolta del galvanometro per conoscere il grado di forza 
che spiegava 1’ elettromotore nella diverse circostanze. E ciò 
principalmente io faceva perchè non mi accadesse di attri- 
buire ad aumento o a difetto di suscettibilità delle parti 
elettrizzate lo scuotersi più o men fortemente, quando per 


> Pag. 75 di questo volume. 
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avventura non sarebbe provenuto se non dalle variate con- 
dizioni deir apparecchio. È noto che quando la comunica- 
zione fra i poli è stabilita da un conduttore umido, sì le 
contrazioni che gli effetti elettromagnetici sono più forti o 
più deboli secondo la conducibilità del detto deferente. Perciù 
osservando al principio di ogni elettrizzazione la deviazione 
galvanometrica, e quando il solo filo dello stromento serve 
a chiudere il circuito, e quando fa parte di questo anche la 
persona da elettrizzare, veniamo a conoscere se le differenze 
che accadono nella gagliardia delle contrazioni o delle .sen- 
sazioni, provenga da alterazione nella energia dell’ elettro- 
motore, 0 da variata conducibilità de’ cuscinetti umidi, ovvero 
da variata suscettibilità nelle parti elettrizzate di rispondere 
alla corrente voltaica. 
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P.\RTE I. 

Cure seguite da guarigione. 

I. Elia Mardo israelita, d' anai dodici, [«r sudore ritirato 
divenne paralitico in alcuni muscoli del lato sinistro del 
collo, per cui rimase colla testa quasi appoggiata sulla sjialla 
destra, ed oragli impossibile da circa un anno rialzarla. Egli 
venne elettrizzato ai primi d' agosto d<'l 182!) colf elettro- 
motore a corona di tazze, lacendo comunicare mediante stri- 
scio metalliche e cuscinetti umidi la mano sinistra col polo 
negativo, e la parte superiore laterale sinistra del collo col 
positivo, e regolando le comunicazioni in guisa che le con- 
trazioni producessero movimenti simili a quelli che 1’ amma- 
lato avrebbe dovuto lare per raddrizzare il collo. Io elettriz- 
zai quel ragazzo cinque volte con parecchie centinaia di 
scos.se ogni volta; ed il vantaggio riportato consisteva prin- 
cii)almente nel contraersi i muscoli più fortemente che non 
i primi giorni, a parità di circostanze. Dopo della quinta 
elettrizzazione, dovendo la famiglia del malato trasferirsi con 
esso a Corfù, io le diedi la corona di tazze, acciocché la 
madre di lui, la quale, assistendo alle fatte elettrizzazioni, 
aveva imparato ad apprestargli questo rimedio, potesse pro- 
seguire, come fece, la cura. Non so per quanto tempo siasi 
proseguita 1' elettrizzazione; ma so che 1' esito è stato felice, 
avendomene assicurato il Sig. Samuele Olper di Venezia, il 
quale vide il suddetto Elia Mardo dopo un anno perfetta- 
mente ristabilito. 

II. La Signora Triffoni, di circa quarant’ anni, era af- 
fetta alle gambe, e più ancora ai piedi, da paralisi incompleta, 
per cui non poteva camminare senza le stampelle. La ho 
elettrizzata nello spedale civico di Venezia 1’ autunno del 1829 
col solito metodo quindici volte; ma non seppi se non dopo 
la pubblicazione della citata Memoria che il miglioramento 
osservato dopo quella breve cura aveva proseguito, e così 
bene, che dopo qualche mese la Triffoni trovossi guarita. 

HI. La Signora Susanna Muja, quella stessa che, presa 
da emiplegia all’ età d' anni ventiquattro, e, trovati inutili i 
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molti rimedi usati per quattro anni, guari dopo 1’ ammini- 
strazione dell’ elettricità nel modo che pubblicai nella citata 
Memoria, dopo cinque anni che godeva buona salute, ricadde 
ai primi di Maggio del 1834 in conseguenza di aliorto, nel- 
r antica paralisi al lato sinistro; la quale questa volta era 
limitata al solo arto inferiore. Memore del buon effetto in 
altro tempo ritratto dalla corrente voltaica, la Signora Muja 
volle a dirittura questo rimedio. E siccome anche questa 
volta la trovai molto eccitabile alle scosse; così limitai il 
numero delle coppie a quaranta o al più quarantacinque, al- 
lestite con acqua leggermente salata, dandole non più di 
trecento scosse da principio, e non più di 3.Ó0 verso il ter- 
mine della cura; ed aggiungendo ogni volta quattro o al 
più sei circoli da quattro minuti cadauno. Il polo positivo 
comunicava per via della solita striscia di piombo e del cu- 
scinetto umido colle vertebre lombari, ed il negativo col collo 
del piede o colla pianta. La elettrizzazione eseguivasi quasi 
sempre la mattina mentre 1’ ammalata era a letto, e ciò per 
maggiore comodità, ed anco perchè le contrazioni riuscivano 
molto più forti che non quando era alzata. 

O fosso perchè il male era meno grave, o perchè più 
recente, o pel concorso di entramlie queste favorevoli circo- 
stanze, il miglioramento non si fece desiderare come la prima 
volta. Dopo dieci elettrizzazioni f inferma aveva già guada- 
gnato sensibilmente. Dopo la vigesima faceva de’ passi al- 
zando il piede da terra; e dopo la vigesima sesta che fu 
r ultima, camminava speditamente, come prima che si am- 
malasse. Questa cura durò dal 10 di maggio al 12 di giugno. 

Ma non passò un anno che in seguito a qualche patema 
od a strabocchevole mestruazione, cadde la Signora Muja 
per la terza volta paralitica all' arto inferiore sinistro. Ria- 
vuta che fu dagl’ incommodi uterini, io mi recai da lei col- 
r ajiparato voltaico il dì otto aprile del 1835, e la trovai 
molto abbattuta di spirito, presa dal timore che, col ripe- 
tersi, queir affezione avesse poi a farsi abituale ed invinci- 
bile. lo la confortava col dirle che, se 1’ elettricità è, come 
pare, il rimedio di quella sua malattia, 1’ avrebbe guarita 
anche questa volta, e traeva argomento di buon pronostico 
ancor dal vedere che tollerava le scosse meglio delle altre 
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volte. B’ortunatamente io male non mi apposi. Dopo otto 
elettrizzazioni la signora comincifi a sentire la gamba al- 
quanto sciolta, ed il 20 di maggio non aveva più il menomo 
incomodo; ebbe la 24“ elettrizzazione, e d' allora in poi non 
ricadde mai più. 

IV. La damigella Sofìa Rossi di Venezia, d' anni quin- 
dici, quasi dalla nascita non godè mai buona salute; molti 
de’ mali sofferti avevan lasciate reliquie: eccellentemente 
sviluppata nelle facoltà intellettuali, pochissimo nelle cor- 
poree, gracile, magra, pallida, maltrattata dalla scrofola, 
dalla clorosi, dalla rachitide, non era mai, non dirò guarita, 
ma neppure migliorata da alcuna di queste affezioni; e da 
ultimo, fattasi enorme la curvatura alla metà superiore della 
spina dorsale, cadde jiaraplegiaca. Riusciti vani anche per 
questo nuovo malore gli altri rimedii, il Signor Dottore Desio 
eh’ era stato testimonio della cura elettrica da me apprestata 
alla Signora Triffoni, volle tentare l’elettricità. 

Il 22 Maggio del 1835 io vidi per la prima volta questa 
inferma. Era inetta a qualunque benché minimo movimento 
volontario in tutte le parti degli arti inferiori, i quali erano 
anche pochissimo flessibili. Qualche volta e specialmente 
quando veniva sostenuta da altro persone, li detti arti si 
contorcevano stranamente. La paralisi era estesa fino ai 
lombi, per lo che, essendo seduta, se non appoggiavasi ai 
liracciuoli, o non facevasi tenere con cinghia, cadeva boc- 
cone. Il tatto mi parve allo stato naturale. 

Sebliene la giovane inferma fosse eccessivamente appren- 
siva e timida, si persuaso facilmente di lasciarsi elettrizzare 
quello stesso giorno. ,\doperai un elettromotore a corona, di 
trenta copjiie di rame e zinco immerse nell’ acqua di mare 
per circa quattro centimetri quadrati di superficie. Poneva 
sulla regione delle vertebre lombari un cuscinetto bagnalo 
contenente l’estremità di una striscia di piombo la quale 
con l’altro capo comunicava col polo positivo: ed un altro 
cuscinetto colla striscia di piombo applicavasi al collo del- 
r uno 0 dell’ altro piede, e portava 1’ altro estremo di questa 
striscia a toccare il polo negativo quando volova dare la 
scossa. Quel giorno mi limitai a dar cento scosse all’ arto 
destro, ed altrettante al sinistro, e dieci minuti di circolo in 
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tre volte a ciascun arto. Ne’ {jiorni successivi si andò aumen- 
Linilo frradatamenle il numero delle scosse e quello delle 
coppie con cui si davano. Ui maniera che alla decimottava 
elettrizzazione si faceva uso di ottanta coppie, e si davano 
cinquecento scosse a ciascun arto: e cosi si è proseguito 
sino alla fine della cura che durò due mesi; o le elettrizza- 
zioni furono quaranta. 

I primi indizii di miglioramento apparirono dopo la sesta 
elettrizzazione, e consistevano in una qualche flessibilità [>er- 
nianente agli arti. Dopo l’ ottava si ebbero alcuni leggeri 
movimenti volontarii nel [liedo destro, i quali s' andavano 
sempre facendo più spiegali ed estesi ne’ dì successivi. Dopo 
la decimottava videsi qualche movimento anco nell’arto si- 
nistro. Dopo la r inferma sedendo stava ritta senza gio- 
varsi di cinghia, o puntellarsi ai braeciuoli della sedia; poteva 
far i passi quand’ era sostenuta ai lati. E vedendo che il 
miglioramento progrediva anche tralasciando per parecchi 
giorni r elettricità, dopo la quarantesima elettrizzazione andò 
a villeggiare. Il miglioramento non arrestossi per questo: io 
la vidi il 30 di settembre che poteva faro qualche passo ap- 
poggiata al braccio d’ una persona. Proseguì sempre di bene 
in meglio non ostante 1’ avversa stagione. Ed il venti di Gen- 
naio del 1830 la vidi stare in piedi dello ore senza stancarsi 
e [)oteva camminare, correre e danzare come prima della 
paralisi. ‘ 

V. Maria Gallo di Venezia d' anni dicci, non poteva da 
un anno e mezzo camminare senza sostegno, e senza molto 
zoppiccare per enorme debolezza dell’ arto inferiore destro, e 
sentiva ad ogni passo un vivo dolore al ginocchio. Il colorito 
della fanciulla era ottimo, come la carnagione e la nutrizione; 
la gamba stessa inferma e la coscia non differivano dalla 
sana se non nella forza. La madre pure era sana c di buon 


' Questa e la precedente storia vennero lette alla Sezione di Medicina del 
cuHiiresso scientitico di Firenze, e pubblicate nel Giornale por servire ai progressi 
della Medirina d**ir ottobre 1?<U. 7’iiltavia ho riputalo non inutile il qui ripn>- 
durle insieme alle altre non ancor pubblicate e per l'importanza che mi sem- 
brano avere, e perchè posso aggiungere, che anche la Signora Sofia Uossi ricadde 
nella stessa paralisi dopo tre anni eh' era guarita, e ai riehl^ collo atesso rime- 
dio appreatatoglì «lai prelodato Sig. Dottore Bosio, come egli stesso ebbe la hontft 
di scrivermi. 
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coloro ma nella sua giovinezza aveva perdute le ossa nasali 
non so se [ler iscorbuto, o per altra malattia. Riuscite inutili 
le cure apprestate per lungo tempo, volle il medico che quella 
zitella fosse trattata colf elettricità. 

Nell’ .\prile pertanto del 1830 io impresi ad elettrizzarla 
dando trecento o al più quattrocento scosse ogni volta, im- 
piegando trenta, quaranta o al più cinquanta coppie e di- 
rigendo la corrente dalla coscia inferma al piede. Nè si om- 
misero i soliti circoli negl’ intervalli di riposo: ma per questi 
impiegavansi solamente dodici, sedici, o al più venti coppie, 
riuscendo troppo forte il bruciore alla cute siiecialmcnte della 
coscia dov’ era applicato il cuscinetto umido. Alla fine di 
maggio era stala elettrizzata venticinque volte, e trovavasi 
notabilmente migliorata, camminava ancora zoppicando, ma 
senza sostegno, e con molto minore pena e fatica di quello 
che facesse prima della cura elettrica. Venne allora sospesa 
r elettrizzazione; tuttavia il miglioramento non s’ arrestò. 
Nell'agosto successivo il camminare riusciva alla ragazza 
ancor meno incomodo. Ripigliò le elettrizzazioni, e u’ ebbe 
un buon numero nel detto mese e nel successivo. Andò 
sempre di bene in meglio, e la lasciai nell’ autunno che po- 
teva dirsi quasi compiutamente guarita. 

VI. Agostino Scaglioni di Modena d’ anni trenta, can- 
tore di professione, cadde emiplegiaco al lato destro il 28 
gennaio dell’ anno 1838 in conseguenza, por quanto pare, 
di troppo frequente uso di liquori spiritosi. Trasportato nella 
Clinica ricuperò in breve tempo, mercè la cura apprestatagli 
dal chiarissimo signor Professore Emiliani, la favella e la 
regolarità delle forme del volto: ma rimase una pertinace 
impotenza di muovere il braccio destro, la mano e le dita, 
di piegare il ginocchio, il piede e le dita di esso. E veduti 
affatto inutili per due mesi gli altri rimedi ad apportare 
ulteriore miglioramento all’ infermo, volle il sullodato Clinico, 
eh’ egli venisse trattato coll’ elettricità voltaica. Recatomi 
pertanto il tre d’ a[»rile per incominciare la cura elettrica, 
trovai lo S''aglioni cogli arti paralitici llessibili, meno caldi, 
specialmente alle estremità, degli altri, benché fossero egual- 
mente nutriti, e nel lato sano abbastanza forte per potere 
coir aiuto d’ una stampella ed anco del solo bastone passare 
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lentamente da luogo a luogo strascinando come meglio po- 
teva la gamba inferma. La mano maiala stava costante- 
mente socchiusa. 

Ho incominciato nel detto giorno a dargli duecento scosse, 
e due circolazioni, continuate ciascuna per tre minuti, diri- 
gendo la corrente dalla metà della spina alla mano, ed al- 
trettante scosse e circoli dirigendola dalla detta regione spi- 
nale al piede, e facendo uso dell’ elettromotore allestito con 
acqua mediocremente salata, od impiegando quaranta, o al 
più sessanta coppie. 

Dopo la terza elettrizzazione, cioè il sei d’ aprile, trovai 

10 Scaglioni assai lieto jierchè sentiva la mano inferma tie- 
pida e lo era di fatto. Dopo la quarta, la mano cominciò an- 
che ad inumidirsi per traspirazione. Dopo la quinta io vidi 
anche qualche indizio di movimento volontario in alcune 
dila. .\lla settima elettrizzazione stringeva con qualche forza 
un dito applicatogli al palmo della mano, la quale era pur 
sempre tiepida ed umida. All’ ottava l’ infermo eseguiva vari 
piccoli movimenti colla mano, coll’ antibraccio, e stringeva 
la mano con forza, specialmente quando era a letto. Dopo 
la nona elettrizzazione cominciò ad eseguire qualche movi- 
mento anche col pollice, che Ano allora era stato inerte. 

Qui fu sospesa per tre giorni l’ elettrizzazione, jierchè 
r infermo venne salassato a motivo di certa oppressione al 
capo, da lui dotta smania, per la quale gli pareva sempre 
di dover cadere in deliquio. Tolto mediante il salasso quel- 
r incomodo ripigliossi la cura elettrica portando il numero 
delle scosso a sei cento. Dopo la decimaterza elettrizzazione 
r infermo cominciò a movere qualche ])Oco il braccio, a di- 
stendere la mano ed a piegare il ginocchio nel sollevare 

11 piede da terra. Da questo punto fino alla quarantesima 
elettrizzazione, che eblie luogo il 26 di giugno, il migliora- 
mento del braccio progredì con più celerilà che quello della 
mano e della gamba. 

Una più lunga sospensione della cura elettrica eblie allora 
luogo a motivo della malferma mia salute, e non potei rias- 
sumerla se non il 23 del mese d’ agosto. Nulla però aveva 
sca[iitato lo Scaglioni in quell’ intervallo, anzi aveva guada- 
gnato notabilmente nella forza del braccio e della gamba. 
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La mano per altro parevami ancora nello stato in cui 1’ aveva 
lasciata. Ne’ duo mesi successivi ho elettrizzato altre trenta 
volte lo Scaglioni, ed il suo stato procedette sempre di bene 
in meglio, per guisa che verso la fine d’ ottobre potendo egli 
camminare senza bastone e gestire liberamente, ricuperati 
per la massima parte anche i movimenti della mano, uscì 
dallo spedale, e tornò all’ esercizio della sua professione. 

VII. Angelo Mentichetti di circa quarant’ anni non po- 
teva eseguire da un mese verun movimento volontario nella 
mano sinistra e nei diti della medesima in conseguenza di 
legature praticategli a motivo di febbre accompagnata da 
delirio. Trecento scosse e tre circoli di tre minuti, dirigendo 
la corrente dalla mano sana all’ ammalata, col solito elet- 
tromotore, e ripetuto cinque volte questo trattamento tra il 
nove ed il 16 dell’aprile del 1838 ridonarono alla mano in- 
ferma del Mentichetti i movimenti, e quasi per intero la forza 
che aveva perduta durante la sofferta malattia. 


u 
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PARTE IL 

Core 8«gQÌte da miglioramtnto. 

Vin. Il primo d’ottobre del 1832 Maddalena Michieli 
d’ anni 42, cieca già da qualche anno per amaurosi venutagli 
in conseguenza di gravi malattie nervose, e molestata da 
emicrania, da veglie ostinate, e da abituale inappetenza, 
venne assoggettata, giusta la prescrizione del medico, alla 
elettro-puntura. Si collocavano per ciò tre aghi ad un soprac- 
ciglio insinuandone per breve tratto le punte sotto T epider- 
mide, ed altrettanti all’ arco softorbitale allo stesso modo, e 
colla striscia di piombo comunicante col polo positivo toc- 
cavasi or T uno or T altro degli aghi inferiori, e con altra 
striscia comunicante col negativo toccavasi uno degli aghi 
superiori. |In questa guisa le si davano ogni giorno trenta 
0 al più quaranta scossette, le quali erano vivamente sentite, 
quantunque 1’ elettromotore constasse solamente di quattro, 
cinque o sei coppie. Un eguale trattamento facevasi all’ al- 
tr’ occhio. 

Piccoli e fugaci furono i vantaggi riportati dall’ inferma 
quanto alla cecità, ad alleviare la quale era diretta la cura; 
sebbene in fine le scosse erano frequentemente accompagnate 
dalla sensazione del bagliore. Ma l’ emicrania e la veglia 
dopo la quarta elettrizzazione cominciarono a scemare ; e tale 
miglioramento prosegui per guisa che, dopo la decimaquinta 
elettrizzazione, la Michieli sentivasi assai bene, mangiava 
con appetito, dormiva saporitamente, ed erano scomparsi i 
penosissimi dolori di capo che da tanto tempo la tormenta- 
vano : e volle metter fine alla cura elettrica. 

IX. La Signora Cecilia Moro d’ anni 68, emiplegiaca al 
lato sinistro da qualche mese, priva dei movimento negli arti 
offesi, non però del senso, malinconica e facile al piànto, 
venne elettrizzata nel settembre del 1834. Si erano concepite 
le più belle speranze vedendo di giorno in giorno crescere 
nell’ inferma 1’ attitudine di muovere volontariamente il brac- 
cio e la gamba, e scemare la malinconia. Ma dopo la deci- 
maquinta elettrizzazione, volendo quella buona vecchia far 
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prove troppo ardite della ricuperata forza, cadde e si fratturò 
la gamba paralitica. 

X. Nella Memoria, nella quale ho tessuta la storia del 
singolare fenomeno elettro-patologico presentatomi dalla Con- 
tessa Quirini Stampaglia emiplegiaca priva di favella, ho pure 
accennato al miglioramento, che colla diuturna elettrizzazione 
si ottenne nello stato di quell’ inferma: miglioramento il quale 
consisteva nel repristinamento di qualche movimento volon- 
tario nei diti della mano paralitica, e nella favella in gran 
parte ricuperata. ‘ Ma quest’ ultimo vantaggio, che è certa- 
mente il piò insigne che si ottenesse, io credo non sia da 
attribuirsi all’ elettricità, ma sibbene all’ istruzione data alla 
inferma. Imperocché avendo osservato Ano dai primi giorni 
che ella pronunciava le tre sillabe ma, ni, no, e che nella 
lingua era forse solamente qualche torpore, ma non paralisi, 
potendo ella restringerla, allargarla, spingerla in fuori e ri- 
tirarla, curvarla e muoverla in tutti i sensi, mi venne il pen- 
siero d’ insegnarle a parlare. 

Ho incominciato adunque a farle ripetere moltissime volte 
le dette sillabe, poscia a fargli replicare piò volte ciascuna 
di esse. Il giorno dopo l" ammalata metteva meno intervallo 
tra una sillaba e 1’ altra, quindi potè pronunciare le parole 
formate dalla replica di una, o dall' unione di due qualunque 
di esse, come marna, nono, mano, nino, mani ec. Lo stesso 
giorno le ho fatte sentire piò volte le sillabe va e la] ma non 
potè pronunciarle che il dì seguente ; e quindi imparò a dire 
altre parole di due sillabe formate dall’unione delle cinque che 
sapeva proferire. Dalla sillaba va si passò successivamente 
a fa, pa, ha, hi, ec., e poi alle sillabe na, da, si. Si procurava 
eh’ essa guardasse alle labbra e alla lingua della persona 
che le andava pronunciando sillabe e parole, sempre adagio, 
c calcando bene, come suol dirsi, ogni sillaba; le si diceva 
come doveva muovere la lingua e le labbra, si procurava 
insomma di mettere in opera la forza d’ imitazione e la 
istruzione. 

Non era ancora stato possibile far pronunziare alla gio- 
vane inferma le vocali isolate, ma finalmente promovendo 
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in lei lo sbadiglio sono riuscito a farle dire a, a più volte, 
e il giorno appresso imparò a far sentire le vocali tutte, 
1' ultima delle quali fu la e. Dopo di ciò non tardò molto a 
far sentire le sillabe ca, qua, ga, ci, gi, ei altre simili. Ed 
il trentesimo giorno da che si era incominciato ad istruirla, 
potè ripetere anche ra, ro ec., e così non vi era più lettera 
che non sapesse proferire. 

Per riuscire a farle pronunciare le parole nelle quali si 
trovano due diverse consonanti unite, le si facevano prima 
pronunciare come se tra 1’ una e f altra vi fosse stata una 
vocale. Le si insegnava per esempio a dire pàdcre, faratello, 
paralo, e facendole più e più volte ripetere tali parole veniva 
poi a proferire padre, fratello, parlo. E così proseguendo la 
giovane Quirini poteva in capo a quattro mesi recitare alcuni 
sonetti già da lei saputi ed allora richiamatile alla memoria, 
sostenere qualche dialogo imparato a mente, ed anco ester- 
nare colla favella i suoi desiderii e bisogni. E se chi l’ istruiva 
avesse saputo parlarle il dialetto a lei famigliare, meno lenti 
certamente sarebbero stati i progressi: ne sia prova che, 
avendole suggerito di recitare le preghiere latine a lei un 
tempo abituali, bastava fargliene sentire le prime parole, che 
tutte intere recitavate con esattezza. Ed in proposito di tali 
orazioni noterò ancora che la prima volta che si richiama- 
rono alla sua memoria, l’ inferma fece le più alte meraviglie 
che in si diuturna infermità non le fosse mai venuto il pen- 
siero di orare. La qual circostanza io non volli qui tacere 
perchè può servire a far meglio rilevare, se non forse la 
qualità, la gravezza almeno della malattia di quella giovane 
infelice. 

XI. Il Sig. Ignazio Volpini di circa quarant’ anni, di 
temperamento sanguigno, ben nutrito, ed abitualmente di 
buon umore, era da otto mesi emiplegiaco al lato destro; 
per cui a stento poteva reggersi in piedi e camminare, e non 
poteva eseguire alcun movimento nè col braccio, nò colla 
mano, nè coi diti. Gli arti erano flessibli e dotati delle natu- 
rali loro dimensioni; ma il braccio non poteva piegarsi mec- 
canicamente senza che l’ ammalato provasse forti dolori alle 
articolazioni. Il giorno 20 dicembre del 1834 s’ incominciò 
ad amministrare al detto infermo l’ elettricità voltaica col 
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solito metodo, e, dal detto giorno fino al 23 del mese di 
maggio deir anno successivo, venne elettrizzato cinquanta 
volte. Da principio gli si davano duecento scosse ad ogni 
elettrizzazione, cd in fine seicento, e sempre impiegando non 
meno di trenta coppie e non più di cinquantacinque. 

I vantaggi ottenuti furono specialmente nell' arto supe- 
riore, avendo acquistato 1’ attitudine di allargare e stringere 
la mano, di aprire i diti ad uno ad uno, di portar la mano 
alla testa ed alle spalle, ed essendo scomparsi i dolori che 
provar soleva quando, o esso stesso, o altri moveva il brac- 
cio informo. 

Osservazione. Dopo 1’ ottava elettrizzazione si è veduto 
che le scosse più forti, quelle cioè eh’ erano date con cin- 
quanta 0 più coppie, lasciavano un tremore in tutto il brac- 
cio, che durava per tre o quattro minuti secondi. Un egual 
tremore accadeva in quel braccio ogniqualvolta 1’ ammalato 
s’ adirava, o in qualunque altro modo commoveasi fortemente. 

XII. Il Signor Avvocato Paolo Valsamachi di Cefalonia 
d' anni cinquantacinque era emiplegiaco al lato sinistro, in 
conseguenza di gravi paterni d’animo, dal dicembre del 1834; 
e il 10 di giugno dell’ anno successivo 1835 volle per con- 
siglio del eh. Sig. Dottor Ruggieri intraprendere la cura elet- 
trica. Le dita della mano inferma ed anco il pollice del piede 
potevano eseguire appena qualche leggero movimento, cd era 
molto gonfio sì l’ arto superiore che l’ inferiore. Il senso mi 
pareva più squisito negli arti paralitici che ne’ sani. 

Mediante le diciotto elettrizzazioni apprestate al detto in- 
fermo dal di 10 al 17 di giugno (nel qual giorno partì da 
Venezia per andare ai fanghi) scomparve la gonfiezza del 
braccio e della mano, e scemò notabilmente quella della 
gamba e del piede, acquistò 1’ attitudine di muovere lenta- 
mente il braccio e la mano; e qualche vantaggio si è con- 
seguito anco nell’ arto inferiore. 

XIII. Giovanni Ferossato d’ anni trenta, falegname del- 
r arsenale di Venezia, da due mesi aveva perduto in gran 
parte il tatto nella mano sinistra, e non sapeva dirne la 
cagione. Egli sentiva se i corpi palpati colla detta mano erano 
più 0 meno caldi di essa, ma non ne distingueva la forma, 
nè la scabrezza o levigatezza. Nell’ elettrizzazione dirigevasi 
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per lo più la corrente voltaica dalla mano inferma alla sana. 
Dopo la terza elettrizzazione disse il Ferossato che cominciava 
ad acquistare un po’ di tatto. Dopo 1’ ottava, che venne pra- 
ticata il 16 settembre del 1835, m' accorsi anch' io per le 
prove fatte che il tatto era nella mano inferma molto meno 
ottuso di quello che fosse da principio; ma non lo vidi più. 

Osservazione. Ogni volta che il Ferossato venne a farsi 
elettrizzare, nel tempo che gli si davano le prime quaranta o 
cinquanta scosse non poteva a meno di sganasciare dalle risa. 

Non solamente alle prime scosse, ma durante tutta quanta 
l’ elettrizzazione, che consisteva in trecento scosse, non poteva 
tenersi dal ridere Francesco Pinardi, vetraio di Venezia, 
d’anni ventisei. Egli avea paralitici da gran tempo tre diti 
della mano destra in conseguenza di lue, e gl’ impediva di la- 
vorar con prestezza nel suo mestiere. Dopo cinque elettrizza- 
zioni abbandonò la cura. E ciò nel mese di marzo del 1837. 

XIV. Il Sig. Don Tommaso Vincenzi di Modena sacer- 
dote, d’ anni 65, affetto da sei mesi di torpore al lato sinistro, 
venne per consiglio dell’ egregio Sig. Dottor Martini, elet- 
trizzato dodici volte nel mesi,> di luglio dell’ anno 1837. Gli 
si davano dugento scosse dirigendo la corrente da una mano 
all’ altra, ed altrettante dirigendola dalle scapole ad una 
delle mani, impiegando da quaranta a sessanta coppie. Il 
vantaggio ottenuto fu che si promosse il sudore, che da molto 
tempo era soppresso, nè con altri mezzi erosi mai potuto 
procurare. 

Osservazione. Dopo la decima elettrizzazione il Sig. Don 
Vincenzi si fece applicare le coppette al dorso, come suoleva 
di quando in quando, ed osservò che mentre le coppette 
erano attaccate, egli sentiva molte contrazioni o scosse si- 
mili a quelle che aveva provato mediante gli elettromotori. 

XV. Il Sig. Parisini aveva da molti anni la mano de- 
stra affetta da paralisi incompleta, per la quale durava molta 
fatica a scrivere. Elettrizzato trentacinque volte nella state 
del 1838, dandogli trecento scosse ogni volta, e dirigendo 
la corrente dalla mano sana all’ ammalata, migliorò a segno 
da potere scrivere con qualche speditezza, e con meno fatica 
che per lo innanzi. 
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XVI. Il giorno 21 gennaio dell’ anno 1840 intrapresi 
ad elettrizzare il Sig. Dottore Giusepiie Lancellotti d’ anni 59. 
Riavutosi dall’ apoplessia che colpito avealo il 31 dicembre 
dell’ anno antecedente, era rimasto senza moto volontario, 
e senza tatto nel braccio, nella mano, nella gamba e nel 
piede del lato destro; e dopo aver tentati per parecchi giorni 
inutilmente gli altri rimedi, il chiar. Sig. Professore Goldoni 
prescrisse l’ elettricità. Dugento scosse date colla corona di 
tazze di quaranta o cinquanta coppie, dirigendo la corrente 
dalla regione , delle vertebre dorsali alla mano inferma, ed 
altrettante dalle vertebre lombari al piede, ed alcuni circoli 
continuati per pochi minuti produssero in pochi giorni il 
vantaggio di qualche movimento volontario nelle dita della 
mano inferma, e poscia nella mano stessa. Il piede, che da 
principio mostravasi insensibile alle correnti eccitate da quel- 
r elettromotore ( nè potevasi adoperarne altro più energico, 
perchè le scosse riuscivano dolenti), cominciò a provare 
qualche contrazione, e poi ad eseguire alcuni piccoli movi- 
menti volontari. Dopo 1’ ottava elettrizzazione cominciò l’ in- 
fermo a sentire le elettro-punture toccando la cute degli arti 
paralitici colla parte acuminata della striscia di piombo co- 
municante col polo negativo dell’ apparecchio, impiegando 
ventiquattro coppie. Dopo la duodecima l’ infermo sentiva se 
la punta' di piombo toccava il piede, quantunque non comu- 
nicasse coir elettromotore, e nella mano sentiva tale puntura 
impiegando solo cinque coppie. Il miglioramento si nel tatto 
che nel moto fu progressivo. Dopo quaranta elettrizzazioni 
si lasciò r ammalato in riposo ; poi ripigliossi la cura elet- 
trica in primavera proseguendola fin verso l’ agosto; alla 
qual epoca il Dottor Lancellotti poteva eseguire molti movi- 
menti coir omero infermo, col braccio, colla mano e colle 
dita, e passeggiare lentamente anche senza l’appoggio del 
bastone, e far le scale assistito da una persona. -\ndò quindi 
a villeggiare coll’ intenzione di ripigliare la cura elettrica ài 
ritorno. Ma sopprawenuta notabile gonfiezza alla gamba, ed 
altri incomodi che 1’ obbligavano all’ uso frequente di pur- 
ganti, e, quel che è più, de’ sintomi minaccianti apoplessia, 
i quali richiedevano pronti e generosi salassi, si abbandonò 
il pensiero di ripigliare l’elettricità. 
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Osservazione. Tra la vigesimaqiiinta e la trigesima terza 
elettrizzazione, avendo Y ammalato un po’ escoriata la gamba 
inferma nella parte interna verso il malleolo, le scosse reca- 
vano dolore alla parte escoriata quando la pianta del piede 
comunicava col polo negativo, anche impiegando solamente 
trentasei coppie: ma se il piede comunicava col polo positivo, 
non si aveva quella molesta sensazione, neppure adoperando 
sessanta coppie. 

Un’ osservazione simile alla qui notata erami accaduto di 
fare elettrizzando nell’ottobre del 1833 certo Sig. Martini 
di Venezia melanconico, stupido, con pochissima memoria, 
e grande difldcoltà di parlare e di deglutire; egli aveva di 
più la mano destra e la gamba molto torpide. Quando il 
cuscinetto comunicante col polo positivo applicavasi alla spina 
non più distante di due decimetri dal luogo dove aveva aperto 
un vescicante, sentiva un forte bruciore, anche impiegando 
solamente otto coppie. 

XVII. La giovane Luigia Cardini modenese, d’ anni 25, 
domestica di condizione, sordastra forse dalla nascita, per 
aver preso del freddo alla testa viaggiando in carrozza sco- 
perta, soffriva da un anno delle fitte e de’ forti tinniti alle 
orecchie, e specialmente alla sinistra. I vescicanti, e gli altri 
rimedi fino allora adoperati avendo deteriorato il suo stato, 
venne prescritta dal eh. Sig. Professore Roncati 1’ elettricità 
voltaica. Io cominciai perciò ad elettrizzare la detta giovane 
il 18 maggio del 1842 con cinquecento piccole scosse ogni 
giorno, dandone 200 all’orecchio destro, e 300 al sinistro: 
e queste con dieci, quindici o al più ventiquattro coppie, e 
dirigendo la corrente dal braccio destro alla pai’te posteriore 
dell’orecchia sinistra, o dal braccio sinistro alla parte po- 
steriore deir orecchia destra. In questa guisa venne elettriz- 
zata la Cardini diciannove volte in venticinque giorni, e con 
notabile miglioramento de' suoi incomodi. Le fìtte erano scom- 
parse, ed i rumori e tinniti che la molestavano continuamente 
durante la veglia si limitavano a qualche mezz’ora del giorno. 

La cura che segue, come ancora la vigesima, le aggiungo 
per le osservazioni a cui diedero luogo, quantunque pochis- 
simo vantaggio ne traessero le persone alle quali vennero 
apprestate. 


Digitized byGoogle 


P. Vin. ELETTRO-FISIOLOOIA ED ELETTRO-TERADIA. 217 

XVIII. Il Sig. Cons. Protomedico Francesco Aglietti, 
d’ anni 7(5, affetto da ventisci mesi da (remore al braccio 
destro per cagione di apoplessia superata nel resto felice- 
mente, volle sperimentare 1’ elettricità. Venne perciò elettriz- 
zato trenta volte tra il due d’ agosto e il dieci d’ ottobre 
del 1832. Gli si diedero ogni volta da trecento a quattrocento 
scosse adoperando cinquanta, sessanta, e fino ottanta coppie, 
facendo comunicare la mano sinistra col polo positivo, e la 
destra col negativo, oltre a quattro o cinque circoli di tre 
minuti. 

Piccolo fu il miglioramento conseguito nel braccio, e ad 
esso forse 1' elettricità non contribuì se non indirettamente, 
poiché durante questa cura si |iumentò notabilmente la sup- 
purazione del setone che aveva alla regione delle vertebre 
cervicali e si accrebbero anche le altre secrezioni. Un altro 
effetto che si osservò in questa cura si fu un insigne aumento 
nella facoltà di scuotersi ; poiché verso la flne con quaranta 
coppie si ottenevano contrazioni piò forti che non da prin- 
cipio con ottanta. 

XIX. Anche nel Sig. Cesare Ventura, d’ anni 48, crebbe 
notabilmente la suscettibilità di scuotersi, e piò presto che non 
accadde nel Consigliere Aglietti predetto. Imperocché dopo la 
decima elettrizzazione i muscoli della gamba e del braccio 
paralitici contraevansi più fortemente con quaranta coppie 
di quello che facevano con ottanta nelle prime elettrizzazioni. 

11 Ventura era emiplegiaco al lato sinistro, ed al segno 
che non poteva eseguire il più piccolo movimento né col 
braccio, né colla mano, né colla gamba ; e solo poteva muo- 
vere qualche poco il pollice del piede. Le quindici elettriz- 
zazioni alle quali venne sottoposto l’ infermo nell’ ottobre 
del 1833 per nulla giovarono al braccio; ma alla gamba pro- 
curarono tanta forza e mobilità volontaria, che poteva reg- 
gersi in piedi da solo, e fare qualche passo; e di ciò fu pago 
il Ventura. 

XX. La Signora Lucrezia Fontana di Venezia, divenuta 
amaurotica e cieca già da sette anni per gravissimo patema 
d’ animo cagionato dalla morte dell’ unico suo tìglio, intra- 
prese una cura elettrica il 2 d’ agosto del 1836, cura sug- 
gerita e diretta dal Signor Dottore Fario, valente oculista. 
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Ogni terzo giorno sottoponevasi l’ inferma a qualche cen- 
tinaio di piccole scosse, ed a parecchi circoli applicando alla 
nuca un cuscinetto, comunicante coll’ altro polo, o al soprac- 
ciglio, 0 in vicinanza dell’ angolo esterno dell’ occhio, o vicino 
all' angolo interno, e qualche volta ancora al bulbo dell’ oc- 
chio coperto dalla palpebra. Impiegavasi il solito elettromo- 
tore, ed il numero delle coppie non eccedeva il ventiquattro. 

.\lla sesta elettrizzazione cominciò la Signora Fontana a 
provar la sensazione del bagliore ogni volta che la scossa 
era data con ventiquattro coppie, e quella suscettibilità andò 
successivamente crescendo per modo che, dopo la decimottava 
elettrizzazione, provava benissimo il bagliore anche usando 
solo sei coppie. Nè si potè conseguire di più colie ulteriori 
elettrizzazioni, che portaronsi al numero di quaranta, se non 
che le pupille divennero alquanto sensibili alla viva luce 
improvvisa. 

Osserrazioni. Ho approfittalo della rara compiacenza di 
queir egregia signora per istituire alcuni esperimenti sulle 
sensazioni da lei provate sotto 1’ azione delle correnti elet- 
triche; ed eccone i principali e più costanti risultamenti ot- 
tenuti. 

1® Allorquando io chiudeva il circolo voltaico, immer- 
gendo gli estremi delle strisele di piombo nell’ acqua, se un 
cuscinetto bagnato comunicava coll’ una e 1’ altra tempia ^’i- 
cino ali’ angolo esterno dell’ occhio, e 1’ altro era applicato 
come al solito, alla nuca, l’ ammalata accusava un sapore 
acido accompagnato da salivazione. E tali sensazioni venivano 
tollerate con indifferenza, se le coppie dell’ elettromotore erano 
meno di venti; al di là delle 24 cominciavano a riuscire assai 
moleste. La corrente veniva diretta dalla nuca alla tem))ia. 

2" Quando le comunicazioni erano alla nuca ed al bulbo 
dell’ occhio coperto dalla palpebra superiore, tenendo chiuso 
il circolo con dieci o dodici coppie, oltre le punture che pro- 
vava alla palpebra, l’ inferma accusava anche una sensazione 
di calore. La corrente era diretta dalla nuca all’ occhio. 

3“ Applicando il cuscinetto comunicante col polo posi- 
tivo alla nuca, e quello comunicante col negativo al soprac- 
ciglio si aveva sapore e salivazione che crescevano nel mo- 
mento che s’ interrompeva il circolo. Che se la corrente era 
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diretta al contrario, aveansi tali sensazioni con molto minor 
numero di coppie; ma poi scemavano tosto che il circolo 
veniva interrotto. 

4° .\pplicato il polo positivo all’ angolo esterno dell' oc- 
chio, ed il negativo alla nuca, la sensazione di sapore che na- 
sceva sulla lingua svaniva interrompendo il circolo. E quando 
la corrente s’ avviava al contrario, anche adoperando quindici 
coppie, r inferma non provava alcuna sensazione sulla lingua, 
ma sorgeva nell' atto che il circolo veniva interrotto. 

5“ Instiluita la seconda parte di quest’ ultima esperienza 
impiegando 24 coppie, aveasi un sapore assai leggero durante 
il circolo, ed uno assai vivo nel momento dell’ interruzione. 

0 ° .\pplicato il polo negativo ed il positivo al bulbo d’un 
occhio coperto dalle palpebre, ed'impiegando soltanto quattro 
0 cinque coppie, l' inferma non provava alcuna sensazione 
ai compiersi del circolo; ma accusava una sensazione di ca- 
lore ed una puntura all’ occhio nell’ interrompersi del circolo 
stesso. E se impiegavansi dieci o dodici coppie, accusava una 
puntura alla nuca nel momento che il circolo veniva chiuso, 
calore e puntura all’ occhio nel momento che veniva aperto. 

7° .Applicato il polo positivo al sopracciglio verso l’ angolo 
esterno dell'occhio, ed il negativo alla nuca; vivo sapore 
appena chiuso il circolo, e cessazione all’ aprirlo. Ed invertita 
la corrente, ninna sensazione quando si chiudeva il circolo, 
e vivo sapore accompagnato (com’era sempre) da saliva- 
zione al cessare della circolazione elettrica. 

8° Fatto comunicare 1’ angolo esterno dell’occhio col polo 
positivo, e la nuca col negativo, impiegando trenta coppie, 
r inferma provava una sensazione di caldo dov’ era applicato 
il cuscinetto umido vicino all’ occhio, al compiersi del circolo 
e provava un vivo sapore sulla lingua, all’ interrompersi. 
E quando la corrente venne diretta al contrario accusava il 
senso d’ una trafittura all’ angolo esterno dell’ occhio durante 
il circolo; e nell’atto che il circolo cessava, tanto s’ affievo- 
livano quelle sensazioni che pareva svanissero sull’ istante. 

Eccettuato quest’ ultimo esperimento, il quale sol due 
volte venne istituito, tutti gli altri si replicarono almeno una 
ventina di volte durante 1’ elettrizzazione della Signora Fon- 
tana. Ed alcuni di questi io aveva già avuto occasione d’ isti- 
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tuirle nel novembre del 1833 nell’ elettrizzare che feci certa 
Elisabetta Linari pure amaurotica. Tali fatti confermano 
quanto in altre Memorie feci osservare relativamente ai di- 
versi effetti che la corrente produce sui nervi secondo che 
li trascorre giusta il loro andamento, o in direzione opposta. ‘ 
Essi avvalorano eziandio l’ idea di mio fratello Pietro che 
le correnti voltaiche possano essere utilmente impiegate in 
medicina anche come sussidio diagnostico. * 


t Mf^moria sopra la scossa ch<» provano gli animali nel momento che cessano 
di fare arco dì comunicazione fra j poli d’uii elettromotore, ec. pag. 41 di que- 
sto volume. 

Nota sopra un fenomeno fìsiologico prodotto dalla elettricità. Pag. 05 di que- 
sto volume. 

Sopra le contrazioni muscolari ed alcune sensazioni prodotte dalle correnti 
elettriche. Pag. 113. 

T>i alcune paralisi curate coll* elettricità voltaica, con un* appendice sopra un 
nuovo fenomeno elettro-fisiologico. Pag. 75. 

* Proposta deir elettromotore voltaico siccome patoscopio del Dottor Pietro 
Marianini Protomedico di Mortara. Pag. 188 di questo volume. 
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APPENDICE 

ALLA PRECEDENTE MEMORIA 

Storia di una paralisi completa degli arti inferiori 
della vescica orinaria 

e dello sfintere dell* ano guarita mediante 1* elettricità voltaica. ' 

Agostino Grandi, d’ anni 60, di temperamento flemmatico, 
di buona costituzione, alquanto pingue, fu nel marzo del 1832 
preso da incontinenza di orina in causa di un forte spavento. 
Nel marzo poi del 1836 fu colpito da apoplessia che gli portò 
un profondo stupore, la paralisi della lingua, delle estremità 
inferiori e dello sfintere dell’ ano, persistendo già fino dal- 
r accennata epoca quella della vescica orinaria. 

Dietro la pratica di quei mezzi che in tali malattie T arte, 
suggerisce, l’infermo si riebbe alquanto, ma solo in parte; 
che ostinata e ribelle ai più attivi rimedi persisteva la pa- 
ralisi della vescica, dello sfintere dell’ ano e degli arti infe- 
riori, i quali ultimi erano freddi, e poco stante si fecero 
edematosi, ed in essi completa tanto era la paralisi che, nè 
la ripetuta applicazione di più vescicante, nè la ripetuta fre- 
gagione fatta colla tintura di cantaridi, nè qualunque mec- 
canica irritazione valsero, non dirò ad eccitarli al più oscuro 
movimento, ma neppure a suscitarvi la menoma sensazione 
nè a richiamarvi un leggiero rossore. Alla perfine solo dopo 
parecchi giorni comparvero alle sure, dove applicati eransi 
in diverse volte più epispastici, due vescichette di non grande 
estensione contenenti poco siero, che rotte mostrarono un 
fondo assai pallido, le quali in alcuni giorni si cicatrizzarono. 

Per r inutilità dei quali mezzi mi condussi nella deter- 
minazione di provare il più potente tra gli stimoli, il fluido 
elettrico. Sottoposi pertanto nel giugno dello stesso anno il 


' L* egregio Signor Dottore Marco Martini, medico di questa R. Corte mi ha 
graziosamente comunicata questa sua storia, la quale, parendomi molto interes- 
sante, ho creduto bene di qui aggiungere, valendomi del permesso da esso lui, 
gentilmente accordatomi 


S. Marianini. 
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mio infermo alla cura elettrica, servendomi dell’ elettricità 
sviluppata dalla corona a tazze di Volta. Incominciai con 80 
coppie, e fissato ad un piede l’ estremo libero di un condut- 
tore coir applicare lo stesso estremo dell’ altro conduttore 
all’ altro piede nel modo da farne risentire una scossa, che 
ripetei fino al numero delle 400. Nei primi giorni l’ infermo 
non se ne risentì; insistendo però, e facendo precedere l’ im- 
mersione delle estremità inferiori fino al ginocchio in acqua 
calda satura di farina di senape fresca, incominciò l’ infermo 
a provare un senso di vellicazione alquanto piacevole, ed 
in seguito poi incominciò a risentire un’ incomoda sensazione, 
un bruciore nel luogo delle sure stato già due mesi addietro 
denudato dell’ epidermide dal vescicante; dal qual punto come 
da un centro, andò gradatamente per giorno risvegliandosi 
negli arti addominali la sensibilità per cotesto stimolo che 
anzi arrivò poi al segno che l’ infermo se ne doleva alta- 
mente, per cui dovetti diminuire il numero delle coppie ri- 
standomi fra le 50 e 60, ed in allora accrebbi il numero 
delle scosse fino alle 500; le quali essendo tollerate e con 
sensibile vantaggio delle parti paralizzate, mi spinsi un 
giorno ad aumentarlo fino alle 700, ma, lo confesso, ebbi a 
pentirmi del mio ardimento; perocché l’ infermo ne restò 
così oppresso ed abbattuto che fui costretto ad interrompere 
e sospendere per tre giorni appresso la cura: dopo di che 
ritornai all’ abbandonato numero delle 500 scosse. Fin verso 
la fine di giugno l’ infermo venne elettrizzato in letto, ma 
egli stesso fattosi accorto del lento, si, ma deciso ripristina- 
mento dei già perduti moto e senso, volle in appresso alzarsi 
0 ricevere seduto su di una sedia 1’ amministrazione di un 
sì valido rimedio. Al che volentieri aderii e potei con mag- 
gior comodità variare di più guise i punti di applicazione 
dei due conduttori dirigendo di preferenza allo spinale mi- 
dollo la corrente e le scariche elettriche, giacché in questo 
riconosceva la precipua sede dall’ alterazione produttrice la 
paralisi. 

Protrassi la cura fino ad autunno inoltrato e da quella 
in allora cessai, non tanto per il sopravvenire di una sta- 
gione non troppo opportuna, quanto per aver condotto l’ in- 
dividuo ad uno stato tale di ben essere, che aveva potuto 
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riprendere le ordinarie sue occupazioni. E posso con verità 
asserire che non momentanea, nè effimera ne (\i la guari- 
gione, giacché in questi tre successivi anni ninno dei vinti 
incomodi ricomparve e neppure quello deir incontinenza d’ o- 
rina il quale, come già avvertii, contava più di quattro anni 
al momento dell’ insulto apopletico. 

Disgraziatamente però il 27 dello scorso dicembre del 1839 
senza lagnarsi prima di alcuna cosa molesta, alla sera fu 
colpito da apoplessia fulminante, e nel giorno 30 cessò di 
vivere. 


Dott. M. Martini. 
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r>i alcuno nxaniere di applicar© l’elet- 
tricità ad una perisona isolata con av- 
vertenz© circa l’ uso della boccia di 
X^eida nello scuoter© 1© persone, © re- 
lazione di cure eseg^uite coll’ elettrici- 
tà sonxministratadalla xuaccliina elet- 
trica. 

R. TipograOa Governativa 1861. Inserita nel T. I della seconda 
serie delle Memorie della Società Italiana dei XX*. Modena. 


PARTE I. 

Di aloane maniere di amministrare T elettricità ad nna persona isolata. 

È noto ai cultori della scienza elettrica che, mentre una 
persona trovasi sullo sgatxìllo isolante e comunica mediante 
una striscia metallica col conduttore principale d’ una mac- 
china elettrica in azione, può essere elettrizzata in parecchi 
altri modi. Credo bene di accennarne alcuni in questa Me- 
moria ad istruzione di chi, non essendo dell’ arte, trovasi nel 
caso di poter amministrare 1’ elettricità ad un ammalato, al 
quale sia stato prescritto questo rimedio. 

r Si può elettrizzare n fiocchi o ad aura una data parte 
della persona isolata avvicinando ad essa una punta metallica 
comunicante col suolo. Che se la parte da elettrizzare ad 
aura fosso molto delicata, si sostituisce una punta di legno 
alla punta metallica. 

2° La persona isolata si può elettrizzare a scintille, ca- 
vandone da quella o da quello parti che si giudica conve- 
niente. E le scintille saranno più deboli c più frequenti se 
la sfera del conduttore metallico comunicante col suolo si 
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terrà più vicina alla parto da cui si vuole che scocchino; 
saranno più rare e più vifroroso, se si terrà a rnap-pioro di- 
stanza la sfera modesiina. 

Osservazione. Allorché si (rap'pono scintille dall’ individuo 
isolato e comunicante col conduttore della macchina, se la 
parte alla quale si avvicina il conduttore che comunica col 
suolo è vestita di un panno, alcune volte non si ottiene scin- 
tilla neppure portando la sfora metallica del conduttore fino 
al contatto. E ciò mentre da altre parti, coperte aneli’ esso 
di panno, si traggono scintille lunghe otto o nove centime- 
tri ed anco più. .\lTlne di conoscere la cagione, per la quale 
talvolta mancavano le scintille, ho istituite parecchie spe- 
rienze so[)ra me stesso; e vidi che il fenomeno nasceva quando 
la superficie esterna del panno, che copriva la parte non 
ora liscia, come sarebbe un tessuto di seta o di tela soppres- 
sata 0 di cosa simile; ma era invece un tessuto di cotone, 
di lana o di bavella, o anco di lino o di canape, ed avente 
la superficie esterna coperta di minutissimi peluzzi, e questi 
erano alquanto umidi. 

Ecco alcune sperienze. 

Avvicinando il dorso della mano, coperto di un guanto di 
cotone, al bevitore di una macchina elettrica in azione finché 
scocchi la scintilla, questa riesce forte e vivace quando il 
guanto è l)en asciutto, ma inumidito che sia, e talvolta an- 
che solo alitandovi sopra, avvicinando poi anche raiùdamento 
il dorso della mano al bevitore, l’elettricità viene assorbita 
in silenzio. 

Un guanto di seta o di pelle non presenta il fenomeno. 
La scintilla salta come sulla mano nuda anche quando il 
guanto è molto bagnato, come pure quando si presenta al 
bevitore della macchina il dorso nudo e non [teloso d’ una 
mano o d’ un dito inumidito o bagnato. 

Siffatte sperienze riuscivano e quando ìa macchina elet- 
trica dava scintille sol di qualche millimetro di lunghezza, o 
quando scoccavano da essa fino a più d’ un decimetro di 
distanza. 

Vestita di un guanto di cotono la sfera in cui termina 
un’ asta metallica comunicante col suolo, presenta imre il 
fenomeno del passaggio dell’ elettricità o muto, o accompa- 
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finato da scintilla, secondo che T area del guanto che s’ av- 
vicina alla macchina è umida o secca. 

3° Se, mentre la persona isolata comunica col conduttore 
principale della macchina impugnando, per esempio, l’estre- 
mità di una catena o di una stri.scia metallica che parte dal 
detto conduttore, si traggono scintille da (piesto stesso con- 
duttore, la persona, ad ogni scintilla sente una piccola scossa 
alla mano 0 all’ avambraccio. E ciò percliò reloltricità, della 
quale è investita la persona devo passare per la mano onde 
recarsi al bevitore, e da esso al suolo. 

■1° Le scosse al braccio delia persona che è sullo sgabello 
isolante sono ()iù forti quando, tenendo es.«a in comunicazione 
col bevitore della macchina il braccio che non si vuole scuo- 
tere, le si faccia impugnare coll’altra mano un bastone me- 
tallico munito all’ estremità di una sfera, e si cavino le scin- 
tille coir accostare alla detta sfera un conduttore comunicante 
col suolo. E, così facendo, riescono piò forti le scosso perchò, 
oltre r elettricità accumulata nella peiTiona, deve farsi strada 
pel detto braccio ancor quella del bevitore. 

5° Tali scosso possono anche darsi cavando le scintille 
immediatamente dalla mano; ma in questo caso la scintilla, 
oltre la scossa, produco anco una viva sensazione nel punto 
della pelle dal quale scocca. Onde, a meno che ciò non sia 
voluta da circostanze sjieciali, come sarchile quella in cui si 
trattasse di restaurare la sensibilità trovantesi poco o molto 
smarrita, si evita la sensazione incomoda cavando le scintille 
da un cilindro di metallo che tiene in mano l’ infermo. 

E può accrescersi vie più la forza di tali scosse estendendo 
il bevitore della macchina coll’ aggiungere qualche altro con- 
duttore secondario isolato, comunicante con esso. 

()° In tale guisa si i)uò anche elettrizzare, come si suol 
dire a cauterio, o forse meglio direbbesi a rnhifìcante, co- 
prendo con uno o piò strati di flanella asciutta la regione 
che si vuole elettrizzare, e poi scorrendo su di essa flanella 
con T estremità sferica di un conduttore metallico in comu- 
nicazione col suolo. 

7° Si può anche dare la scossa contemporaneamente alle 
due braccia della persona isolata, ovvero allo due gambe, 
ovvero ad una gamba o ad un braccio. E ciò, facendo comu- 
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nicare 1’ uno e 1’ altro arto, per via d’ un conduttore metal- 
lico, col bevitore della macchina. Ed è bene che le comuni- 
cazioni dei due arti col bevitore sieno egualmente condut- 
trici. Ad ogni scintilla che si caverebbe dal bevitore, tutta 
r elettricità, di cui è investita la persona dividerebbesi fra i 
due arti per andare a disperdersi nel suolo insieme a quella 
del bevitore stesso. 

8° Elettrizzando due arti nel modo ora descritto, dividen- 
dosi fra 1’ uno o 1’ altro il torrente di elettricità, le contra- 
zioni riescono meno forti di quelle che si ottengono quando 
un solo arto comunica colla macchina. Nè si ponno ottenere 
piti forti le scosse contemporanee allo due braccia facendo 
che r infermo, posto sullo sgabello isolante impugni con una 
mano una striscia metallica comunicante col bevitore della 
macchina in azione, e coll’ altra mano un' altra striscia me- 
tallica comunicante con un conduttore isolato e capace quanto 
il bevitore stesso, e prendendo poi delle scintille o dal con- 
duttore della macchina, o dall’ altro conduttore isolato. Giac- 
ché allora la persona sottoposta alla elettrizzazione sente 
una scossa notabile soltanto nel braccio che comunica di- 
rettamente col conduttore dal quale si trae la scintilla. 

La prima volta che osservai questo fenomeno io speri- 
mentava con una macchina che dava elettricità positiva: e 
sospettai che desso almeno in parte dipendesse dal veriticarsi 
anco nel caso della elettricità delle macchine (o di alta ten- 
sione) che la scossa sia più forte se 1' elettricità scorre in 
un arto dalla origine verso l’ estremità, che se scorre in 
senso opposto, come appunto ciò si verifica sperimentando 
colla elettricità voltaica, giacché allora, al chiudere il cir- 
cuito, si ha sempre, a circostanze pari, scossa piò forte nel- 
r arto comunicante col polo negativo. ‘ 


* E^li d questo un corollario che dedussi studiando il fenomeno che presen* 
tano le rane galvaniche, scoperto dal Lehot, quale si è quello che, se la corrente 
voltaica invade i nervi a seconda del loro niidamento, avvi contrazione nei mu- 
scoli, ai quali i nervi stessi sì diramano; e non quando la corrente gP invade in 
senso contrario. Que.sto fenomeno combinato coll'altro che i muscoli si contrag- 
gono, qualunque sia la direzione con cui elettricità li trascorre, mi portò a 
conchiudero che la scossa doveva essere più forte nell’ arto comunicante col polo 
negativo, e meno forte nell' altro. Veggast lu nula sopra un fenomeno dsiologico 
prodotto dall' elettricità. Pag. 65 di questo volume. 
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Ma, avendo ripetuto siffatti sperimenti con una macchina 
che dà elettricità negativa, i risultati furono eguali ai pre- 
cedenti. Onde, abbandonata la prima opinione, io mi pei-suasi 
che il fenomeno dipendeva, almeno per la massima parte, 
dalla maggiore copia di elettricità che, e nel caso della 
macchina positiva, e nel caso della negativa, scorre per 
r arto che sta in comunicazione col conduttore dal quale si 
trae la scintilla. 

Io faccio uso or dell’ una ed or dell’ altra delle sovrac- 
cennate maniere di elettrizzare a scosse ogni qualvolta è 
prescritto, o si crede opportuno di dare un gran numero di 
scosse in breve tempo, e si vuol far uso dell’ elettricità della 
macchina elettrica, e non degli elettromotori. Ma d’ ordina- 
rio, quando non si può adoperare la pila voltaica, si fa uso 
della boccia di Leida. 
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PARTE II. 

ÀTverteQze circa 1’ uso della boccia di Leida 
nell' elettrizzare gli ammalati. 

1® Osservo prima ili tutto che nell’ elettrizzare a scosse 
mediante la boccia di Leida epli è ben latto incominciare a 
caricare la boccia con poca elettricità, e crescendone gra- 
datamente la dose finché si ottiene la scossa che 1’ ammalato 
sopporta facilmente, e che si crede ba.stante; e so no dà 
allora quel numero che è prescritto, o che si giudica con- 
veniente. Dissi di cominciare a caricare la Iwccia con poca 
elettricità e non con piccola tensione, perchè so la boccia 
avesse grande cajiacità, anco a caricarla a piccola tensione 
ci vuole tanta elettricità che potrebbe recare una scossa 
troppo forte. 

2“ Osservo inoltre che, quantunque s’ insegni che quando 
la capacità della boccia non sia molto grande, cioè non al>- 
bia pili di un piede quadrato di suiierfìcio armala, qualunque 
sia questa capacità, purché sia sempre la stessa la quantità 
d’ elettricità con cui è caricata, la scossa è sempre di ogual 
forza, sebtiene la tensione riesca più grande se la capacità 
della boccia sia minore, e tanto più grande quanto è più 
piccola la capacitìi; tuttavia importa di osservare che ciò si 
verifica sol quando le estremità de’ due arti per lo quali deve 
entrare od uscire 1’ elettricità sieno coperte d" un [ìannolino 
bagnato, dal quale parto la striscia metallica i>er le comu- 
nicazioni colle armature della boccia. Ma quando lo strisele 
metalliche fasciano parti coperte di pannilini o pannilani 
non bagnati, so la tensione è di bole, può darsi che f elet- 
tricità o non passi, o scorra solo in parte, e lentamente, e 
non lìroduca veruna scossa. 

3" Per elettrizzare a scosso colla lioccia di Leida è ben 
fatto ailopcrar bocce di poca capacità. Cosi se per isbaglio 
qualche volta viene caricata più del solito non può portar 
danno, tìuollo di cui io faccio uso hanno si T una che 1’ al- 
tra armatura non più estesa di un decimetro quadrato. 
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4° La prima scossa la dò sempre con carica assai debole, 
e la vado crescendo nelle successive iinchò ottengo la scossa 
che stimo sulllciente o che tale ò riputata dal medico o dal- 
r ammalato. Noto allora la tensione a cui va caricata la 
bottiglia, ed il movimento operato col disco per ottenerla. 
E per eseguire ciò piò facilmente, applico al piano, per cui 
passa il perno del disco, un cartono circolare con alcuni 
segni che ne dividono il circuito; od il perno stesso porta 
un indice che gira al girar del disco. Così dai giri o frazioni 
di giro che si fanno desumo la quaniità di fluido elettrico 
impiegato a caricar la boccia, ed anco la tensione dopo di 
averla osservata le prime volte colf elettrometro. 

5* E qui giova notare che, quando dai giri del disco vo- 
gliamo desumere la tensione, fa d’ uo[>o che la rotazione si 
eseguisca sempre con eguale o poco differente velocità. E ciò 
perchè intanto che il conduttore s' investe di elettricità al 
girare del disco, una parte di essa viene trasmessa al suolo 
a cagione del non mai perfetto isolamento. 

In una giornata delle più asciutte, alle ore due pomeri- 
diane, mentre il termometro centigj^ado segnava 15, e 
nell’ ampia sala dov’ era la macchina non trovavasi altra 
persona, la menzionala boccetta caricavasi a trentaquattro 
gradi deir elettrometro a doppio quadrante del Volta, me- 
diante due giri del disco, se erano eseguiti in tre minuti 
secondi, e se erano eseguiti in 10", caricavasi a gradi 31 ; 
e se si impiegavano settantadue minuti secondi ad eseguire 
i due giri, la tensione a cui caricavasi la boccetta non era 
che di 18 gradi. 

Vedesi per altro da questi risultati che nelle giornate 
favorevoli, nulla importerà che il tempo speso a compiere i 
giri stabiliti per caricar la boccia duri qualche secondo di 
piò 0 di meno. 

fi° Avviene talvolta che la carica, colla quale si ottiene 
la scossa conveniente so la striscia metallica adoperata per 
le comunicazioni ò applicata immediatamente sulla cute, non 
la produce se fra la striscia e la pelle sianvi una o piò 
calze, 0 altri panni frapposti. Il che avviene perchè la ten- 
sione a cui è carica la bottiglia non è forte abbastanza 
perchè la corrente o scarica possa vincere 1' ostacolo opposto 
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dal cattivo conduttore che deve attraversare, e quindi la 
boccia stessa o non si scarica, o solo in parte, o troppo 
lentomente. In simile caso se, per accrescere a sufficienza 
la tensione, si carica maggiormente, le scosse possono riu- 
scire molto incomode all’ ammalato: dovesi perciò accrescere 
la tensione senz* aumentare le quantità di elettricità, usando 
una boccia di tanto minore capacità che, collo stesso giro 
del disco riesca caricata a tensione sufficientemente piò 
grande. 

Molte volto è a me accaduto di dover sostituire alle con- 
suete bocce, una di soli 50 centimetri quadrati di superficie 
armata, e qualche volta ho dovuto pa.ssare anche ad una 
boccetta di soli 30 centimetri quadrati di armatura, per ot- 
tenere con la solita quantità di fluido elettrico la tensione 
sufficiente a vincere 1’ ostacolo opposto alla scarica dalle 
calze della persona da elettrizzarsi. 
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PARTE III. 

Cure eseguite coir elettricità 
somministrata dalle macchine elettricho. 


Iponcondriasi p^uarita. 

Il sacerdote Si<r. 1). Bardoni, parroco di una villa, era 
da molto tempo travagliato da pertinace malinconia che te- 
nevalo bene spesso mesto, taciturno e piangente; e senza 
che ne apparisse veruna cagione, nò a lui, nè ad altri. Nella 
state del 1853 egli venne un giorno nel gabinetto fìsico di 
questa università, non so se per consiglio d’ altri o suo pro- 
prio, per farsi elettrizzare. Visto in lui un soggetto di buon 
colore, ben nutrito, vantaggiato della persona, e, per quanto 
appariva, sano, robusto e forte, cominciai ad elettrizzarlo a 
bagno e, mentre stava sullo sgabello isolante, io traeva 
molte scintille, da principio corte, poscia lunghe dai cinque 
ai dieci centimetri dalle braccia, dalle spalle, e più dalla 
schiena lungo la spina dorsale dell’ individuo. Poscia lo elet- 
trizzai con sessanta piccole scosse mediante la boccia di ca- 
pacità uno, cioè avente il vetro d’ un millimetro di gros- 
sezza, e di un decimetro quadrato la superficie armata in- 
ternamente ed esternamente, carica dai dodici ai quindici 
gradi del solito elettrometro a doppio quadrante. E final- 
mente gli diedi altre dieci scosse più forti perchè adoperai 
una boccia di capacità cinque, e carica alla tensione di 
quattro gradi. Queste ultime scosse sono sentite benissimo 
da una catena di duecento persone non isolate. Ed io le 
amministrai al soggetto di cui parliamo, perchè prende vale 
con gran piacere, e diceva sentirsi esilarare dalle medesime. 
La seduta durò un’ ora e mezzo; e il Sig. D. Bardoni partì 
ben contento del rimedio adoperato. Io non lo vidi più; ma 
dopo otto mesi mi ha fatto sapere che da quel giorno, egli 
si trovò guarito, e stava benissimo. E dopo altri due anni 
mi fu ripetuta l’ eguale notizia da persone amiche dello stesso 
parroco. 
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Paralisi notabilmente scemata. 

Il 19 gennaio del 1854 cominciai ad elettrizzare France- 
sco Parenti d’anni cinquantanove, afifetto da otto mesi da 
paralisi incompleta al lato sinistro in conseguenza di apo- 
plessia. Egli era obbligato a sostenere il braccio mediante 
un fazzoletto al collo, nessun movimento poteva eseguire nè 
colla mano, nè colle dita, e solo poteva sollevare un po- 
Ghetto r avambraccio. C’ era meno male nell’ arto inferiore, 
poiché reggevasi in piedi per qualche momento senza ba- 
stone; ed aiutandosi con questo poteva camminare; ma con 
istento e zoppicando. 

Dopo le prime piccole scosse date per esplorare come 
r infermo le sopportava, gliene diedi dodici colla boccia di 
capacità «wo, carica alla tensione di 25 gradi del solito elet- 
trometro. E lo trattai egualmente in alcuni altri giorni, e 
sempre dirigendo le scariche, ora dalla mano inferma alla 
gamba, ed ora da questa a quella. 

In ciascuno de’ giorni 26, 27, 28 ‘gennaio, e 1® febbraio 
gli diedi ventiquattro scosse. 

Ne’ giorni 3, 4, 6, 8, 10 e 11 febbraio scosse trenta. 

Ne’ giorni 13, 14, 15 e 18 detto mese, scosse trentacinque. 

Il 20, 21, 22, e 23, scosse quaranta. 

Il 3 e 4 marzo, scosse quarantadue. 

Li 6, 8, 10, 13, 15, 17, 18, scosse quarantacinque. 

Li 20, 21, 22 e 24 del detto mese, scosse cinquanta. 

Li 27, 28, 30, 31, scosse sessanta. 

Li 3, 4, 5, 6, 7, 28 e 29 aprile, scosse settanta. 

Nelle ventiquattro seduto del mese di maggio, scosse 
settanta. 

E settanta scosse e della stessa forza di tutte le prece- 
denti le diedi pure nelle due sedute de’ giorni 2 e 3 del suc- 
cessivo mese di giugno, e queste furono le ultime. 

Il Parenti migliorò gradatamente sino al punto di poter 
portare il braccio alla fronte, e la mano a qualunque parte 
della testa, muovere speditamente le dita, eccettuati 1’ anu- 
lare ed il mignolo eh’ erano alquanto torpidi, camminare 
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senza bastone, ed anco per istrada, e^zoppicando molto meno 
che prima della cura. 

Lo rividi all’autunno avanzato, e stava anche meglio, c 
dicevami che il miglioramento proseguiva sempre. 

Altra cura di paralisi 
seguita da miglioramento. 

Giovanni Righi tintore, di circa 40 anni, paralitico al 
lato sinistro e specialmente al braccio, per cui tenevalo 
sempre immobile in una saccoccia, quantunque potesse muo- 
vere qualche poco e il braccio e la mano, elettrizzato alla 
maniera del Parenti, in cinquanta sedute, ne’ due mesi di 
aprile e maggio 1854, nelle ultime delle quali il numero delle 
scosse era portato a settanta, guadagnò e nella forza e nei 
movimenti del l>raccio e della mano quanto bastava per po- 
ter attendere al macinamento de' colori. E di ciò contento, 
terminò la cura. 


Altra cura di paralisi 
seguita da notabile miglioramento. 

.\ntonio Caperle di Verona, d’ anni 28, cameriere di lo- 
canda venne il 18 settembre 1854 al gabinetto fisico e mi 
narrò; 

Che la mattina del 13 luglio dell' anno stesso, appena 
svegliato sentì qualche formicolamento alle gambo, cosa di 
cui non fece caso perchè accadutagli altre volte per aver 
dormito, come quella notte, su di un tavolino: 

Che lungo la giornata provò degli abbarbagliamenti o 
forse degli appannamenti {telarade egli diceva) alla vista, 
ai quali pure non prestò molta attenzione credendoli feno- 
meni di nessuna conseguenza, e derivanti dall’ aver dormito 
poco le notti precedenti: 

Che la mattina del dì 14 seguente, poco dopo che si era 
alzato sentì de' formicolamenti alle gambe e cadde; e non 
potè rialzarsi perchè il braccio e la gamba del lato manco 
erano paralizzati, ed aveva di più difficoltata la favella, per- 
chè la lingua era grossa, o tale parevagli divenuta: 
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Che fu sempre presente a so stesso, e ricorda ogni pili 
minuta circostanza dell’ accaduto: 

Che gli emetici, i salassi e le mignatte, in pochi giorni 
sciolsero la lingua, o fecero cessare la gravezza che sentiva 
al capo dal momento della caduta; 

Che finalmente altri rimedi interni, li senapismi, ed i 
vescicanti alla nuca, al braccio, alla gamba inferma, non 
recarono alcun giovamento a lui percettibile. 

Egli camminava a stento, appoggiato al braccio d' un suo 
compagno; e molto torpore era nel braccio c nella mano, e 
quindi incompleti erano i movimenti. 

Elettrizzato per diciotto giorni di seguito alla maniera 
che aveva adoperata coi precedenti, il Ctàperle andava gra- 
datamente migliorando. Egli dovette quindi andare a Fer- 
rara, e di là, dopo tre mesi, mi fece sapere che avendo pro- 
seguita ancora per qualche tempo la cura elettrica, si trovò 
rimesso abbastanza per poter ripigliare colà, come fece, 1’ uf- 
ficio di cameriere di locanda. 

Cura di un torpore cronico 
alle ginocchia e ad un piede con dolori e gonfiezze, 
seguita da guarigione. 

Il Sig. Giusepjie Tampellini di Modena jier aver dimorato 
abitualmente per parecchie oro del giorno dal 1838 in avanti 
in una stanza sotterranea per eseguire operazioni risguar- 
danti la sua professione di caffettiere, ha perduto a poco a 
poco r abituale abbondante traspirazione degli arti inferiori. 
Nè ciò gli recò verun sensibile incomodo, tranne che lo stare 
in piedi stancavaio più di prima. Nel 1848 abbandonò la 
stanza sotterranea; ma non per questo si rianimò il sudore 
già da circa quattro anni affatto spento. Nel 1850 poi ebbe 
una gonfiezza al piede destro con doloro che l’ obbligò a 
letto per parecchi giorni. Ma fu nell'autunno del 1854 che 
il Tampellini cominciò ad accusare un legamento o torpore 
al ginocchio destro. Ed essendo andato mentre trovavasi a 
Bologna, al Santuario detto la Madonna del Monte, quando 
fu a mezzo della salita sentì un dolore improvviso al ginoc- 
chio che r obbligò a fermarsi per circa un* ora, prima d’ in- 
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traprendere a fare il resto della salita. Tornato a Modena 
fu obbligato a lotto per piìl d’ un mese per rimettei’si dalla 
enorme stanchezza venutagli per quella gita che gli era riu- 
scita faticosissima. 

Il torpore e la gonfiezza de’ ginocchi, curata inutilmente 
con empiastri aramollionti e mignatte, ebbero poi qualche 
miglioramento dalla docciatura: ma avvenne che, dopo una 
serie di ventiquattro bagni praticati ad .\bano, lo stato del 
Tampellini deteriorò di nuovo. 

Finalmente nella primavera del 185(1 il Sig. Carlo Hertoni 
copista presso la Cancelleria di questa Università, testimonio 
dei vantaggi conseguiti da parecchi paralitici che in questo 
gabinetto si vanno elettrizzando, suggerì al Tampellini di 
assoggettarsi ad una cura elettrica. 

Siccome la malattia era provenuta da soppressione di 
traspirazione; cosi pensai di far uso della macchina elettrica 
e non della corona di tazze voltaica per non dover applicare 
panni umidi sulla cute dell’ ammalato. 

Pertanto si cominciò dal farlo sedere sullo sgabello iso- 
lante, e, messo in comunicazione colla macchina, girando a 
quando a quando il disco, fu elettrizzato per qualche minuto 
col semplice bagno elettrico. Poi si trassero scintille dalle 
coscie, dalle ginocchia e dalle gambe accostando a varii 
punti una sfera metallica jtortata da un cilindro comunicante 
col suolo umido mediante una lunga striscia di piombo. Le 
scintille si traevano specialmente dalle regioni nelle quali 
r ammalato accusava maggior torpore. La lunghezza delle 
scintille era da duo a tre centimetri o poco più; e di queste 
circa centocinquanta in otto minuti. Così si proseguì per 
dieci giorni, aumentando ogni due il numero delle scintille, 
che venne portato sino a 250. 

L’ ammalato ebbe grande conforto fin da questo principio 
di cura vedendo ravvivarsi qualche poco il sudore negli arti 
elettrizzati (cosa da lungo tempo desiderata) o minorare in- 
sieme la difflcoltà di camminare. In vista del quale buon 
etfetto si è creduto bene di accrescere la forza delle scintille 
traendole, nelle successive sedute, della lunghezza di otto a 
dieci centimetri. Tali scintille producevano delle l>en risentite 
contrazioni ne’ muscoli in vicinanza de' punti d’onde scoc- 
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cavano. Di questo per altro se no traeva un minor numero 
cioè non mai piè di cento in una seduta. K anco di queste 
sedute se ne fecero dieci, e con vantapifrio sempre crescente. 

La cura si proseguì con alacrità per altri venticinque 
giorni, ne’ quali, oltre che con un buon numero di scintillo 
piè 0 meno forti, venne il Signor Tampollini trattato anche 
con delle scosse. E queste si davano mediante la già accen- 
nata boccia di Leida di capacità uno, caricata a dieci o al 
piè quindici gradi del mentovato elettrometro del Volta. Una 
striscia di piombo comunicante coll’ armatura esterna della 
boccia fasciava coll' altra estremità una gamba in vicinanza 
del malleolo, e la sfera sporgente dell’ armatura interna, 
quando volevasi dare la scossa, portavasi a contatto d’ una 
seconda striscia di piombo, la quale fasciava 1’ altra gamba 
nella suddetta regione. Le scariche, per un certo numero di 
scosse, dirigevansi dall’ arto destro al sinistro, e [ler un altro 
egual numero dal sinistro al destro. Di siffatte scosse, nelle 
prime sedute che se ne fece uso, non se ne davano i>iè di 
dodici, e so n’ accrebbe il numero gradatamente e al segno 
che nelle ultime seilute se ne davano trenta. 

Con questa cura, che durò quarantacinque giorni, risanò 
così bene il Signor Tampollini che poteva, anco alcuni giorni 
prima che terminasse, salire con ispedilezza lo scale. Ed il 
sudore copioso, ritornato abituale, negli ordinarii esercizii, 
e durante il riposo notturno, prometteva stabilità di guari- 
gione. Parvo nell’ autunno di quell’anno stesso che scemas- 
sero i sudori, e fosse minacciato il torpore; ma era forse 
moro effetto della scemata temperatura. Tornò il Tampellini 
per alcuni giorni alla macchina elettrica; e d’ allora in poi, 
e sono piè di tre anni, piè non ebbe il menomo indizio di 
queir antico e diuturno malore. 

Emiplegia curata con notabili vantaggi. 

Filomena Marzoni all’ età di 14 anni era stata colpita da 
apoplessia, e rimase, a malgrado degli apprestati rimedii, 
paralitica al lato sinistro, e al segno che non poteva piè 
camminare, c senz’ apjmggio, non poteva neppure reggersi 
in [)iedi. Fu sottoposta allora (1853), mediante la corona di 
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tazze del Volta ad una cura elettrica, la quale consisteva in 
qualche centinaio di scosse date dirigendo la corrente dalla 
mano inferma alla sana, ed altrettante dirigendola al con- 
trario: e facendo seguire ad ogni centinaio di scosse un 
circuito elettrico per due o tre minuti primi, e adoperando 
venti 0 trenta o al più quaranta coppie. In oltre facevasi 
altrettanto agli arti inferiori. 

Da quella cura poco o nulla guadagnò il braccio; 1' arto 
inferiore per altro ricuperò forza bastante perchò l’ inferma 
potesse senz' appoggio reggersi in piedi, e, mediante 1' ap- 
|K)ggio d’ una persona, camminare senza grave stento. 

Dopo quattro anni, e mentre ancora trovavasi nello stato 
ora descritto, fu fatta visitare da un ciarlatano girovago che 
godeva presso il volgo buona riputazione. E da esso fu con- 
sigliata a far uso della macchina elettrica. 

.\ccom pugnata dalla madre al gabinetto fisico al principio 
del marzo 1857, ho cominciato ad amministrarle il bagno 
elettrico, e mentre la giovane Marzoni stava seduta su d’ una 
scranna sullo sgabello isolante, ed in comunicazione colla 
macchina, io traeva cinquanta o sessanta scintille dalle parti 
inferme, e poi altrettante dal bevitore della macchina, e poi 
ancora dalla sfera d’ un bastone metallico tenuto a contatto 
della mano inferma; come ho detto ai paragrafi 2, 3 e 4 
della parte prima di questa Memoria. Dello quali scintillo, 
non poche se ne traevano lunghe abbastanza da essere ac- 
compagnate da contrazioni muscolari. 

Ne’ successivi mesi di aprile, maggio e giugno si aggiun- 
sero alle scintillo un centinaio di scosse date colla solita 
boccia di capacittà uno, e carica fra i dodici e quindici gradi 
del solito elettrometro, e dirette dalla gamba alla mano in- 
forma, ed altrettante da una coscia all’altra. Queste si davano 
ponendo in comunicazione coll’ armatura esterna della boccia 
un’ estremità della striscia di piombo, la quale coll’ altra 
circondava una coscia al di sopra del ginocchio, e portando 
la sferetta della boccia carica a contatto della striscia che 
circondava 1’ altra coscia. 

Questo ultime scosse si amministravano per promuovere 
i corsi mensili che la giovane inferma aveva sempre veduti 
molto irregolari e scarsi dall’ epoca dell’ apoplessia in poi. 
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E il dì 3 di maggio venne al gabinetto molto pili lieta del- 
r usato, perchè era ricomparsa la mestruazione che da sette 
mesi mancava affatto. 

Siffatte elettrizzazioni (cinque o al pii! sei ogni settimana) 
vennero continuato fino al 21 del mese di luglio. 

Per nulla ommettere circa la storia di questa cura dirò 
che nella penultima settimana, cioè dal dì 0 al 15 luglio, 
[ler aderire al desiderio dell’ inferma, venne trattata coll’ elet- 
tricità voltaica. 

Il giorno 9 s’ impiegò un apparecchio a corona di venti 
coppie usuali, lustre ed allestite con acqua mediocremente 
salata. Le prime cento scosse si diedero dirigendole dalla 
mano inferma alla sana, e le altre dirìgendole da questa a 
quella. Tali scosse, specialmente nella mano inferma, riusci- 
vano molto vigorose. 

Il giorno 10 so ne diede un centinaio dirette dalla mano 
inferma alla sana, ed altre tre centinaia dirette al contrario. 
Anco queste per la massima parte furono date con coppie 
venti, ed alcuno con trenta. In quello stesso giorno l’ inferma 
fu anco assoggettata a qualche breve circolo. 

Il di 12 si somministrarono 2.50 scosse con coppie venti, 
centocinquanta con trenta, e quattro con quaranta. Ed al- 
trettanto si fece in ciascuno degli altri tre giorni 13, 14 o 15. 

Il 18 aprile dell’ anno successivo 1858 la Filomena Mar- 
zoni, vedendo ritardato di molti giorni il corso mensile, tornò 
a ripigliare le elettrizzazioni col metodo dell' anno antece- 
dente, aumentato però il numero delle scosse da una coscia 
all’ altra fino a 120 ogni giorno. E dopo la quarta elettriz- 
zazione, ricomparve il tributo mensile. Tuttavia le elettrizza- 
zioni si proseguirono fino al giorno 12 del successivo maggio. 

Questa cura, oltre ad aver procurato alla giovane un ben 
essere generale, e la regolarità de' fiori inenstruali, gli fece 
guadagnare molti movimenti ne’ diti della mano inferma, 
eccettuato il pollice che rimase, com’ era, flesso e restio ad 
ogni moto volontario. Ricuperò ne’ mu.scoli della coscia e 
della gamba inferma tanto di forza da poter camminare, 
zoppiccando bensì, ma da sola e senz' appoggio. E tanta no 
guadagnò ne' muscoli dorsali e lombari, che non cadeva più 
curvata sul lato sinistro, come faceva prima della cura, ma 
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stava ritta. La quale circostanza prli recava il vantaggio di 
poter far calze colla mano destra. Di più è cessata 1’ enorme 
gonfiezza che snoleva venire alla mano inferma ogni autunno, 
e durare tutto l’ inverno: e quantunque quello del 18.>S fosse 
più lungamente rigido de’ cinque precedenti. E tutti questi 
vantaggi ottenuti persistono. 


IO 
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Della cara elettrica apprestata con no- 
tabili vanta^^i ad an paraple^iaco e 
dei fenomeni osservati nell’ altimo pe- 
riodo di essa cara. 

Modena R. Tipografia aovernaliva, 1861 inserita nel T. 1 della 
seconda serie delle memorie della Società Italiana dei XL. 


PARTE I. 

Storia dolla cura approatata da principio mediante l' elettricità ordinaria, 
e poscia mediante la voltaica. 

Giovanni Zamboni falegname, d’ anni 50, aveva già da 
cinque anni le coscio, le gambe ed i piedi contratti in modo 
che camminava a stento e con passi brevissimi, sempre in 
punta di piedi, colle ginocchia piegate, e chinato. Stando in 
piedi non poteva toccar terra co’ talloni, nè raddrizzar le gambe, 
nè star ritto col resto della persona. Coricato non poteva 
stare che colle gambe contratte e supino, e con dolori quasi 
continui ed a quando a quando assai forti; per cui i sonni 
erano spesso interrotti. L’ impossibilità di giacere sui fianchi, 
ed i frequenti granchi gli rendevano anco più penose le ore 
destinate al riposo. Egli aveva di più un notabile torpore 
alle braccia per cui gli riusciva molto faticoso il lavorare. 
Uomo di temperamento sanguigno, assai robusto, laborioso e 
tollerante si ridusse a quello stato a poco a poco per ripe- 
tuti reumi contratti per abituale negligenza di curarsi dopo 
essere stato esposto a soppressione di traspirazione. Ma final- 
mente vedutosi ridotto nello stato sopradescritto, temendo 
che, col progredire del male più non potesse lavorare del 
suo mestiere, ricorse ai sussidii medici. Mediante questi il 
male non ha deteriorato, ma neppure scemò; e dopo cinque 
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anni che vedeva stazionaria la sua infelice condizione, ac- 
colse il consif^lio del Signor Dottore di Matematica Conte 
Leonardo Salimbeni, di ricorrere alla elettricità. 

Il primo di maggio del 1855 venne T infermo al Gabi- 
netto fisico di questa Università. Erano allora recenti gl’ in- 
signi vantaggi ottenuti dal paralitico Francesco Parenti, * 
mediante la boccia di Leida; e ciò mi determinò a comin- ' 
ciare ad elettrizzare col detto congegno anche il Zamboni. 

Lo scosse venivano date con una boccia di capacità unOy 
cioè avente un decimetro quadrato di superficie armata in- 
ternamente ed esternamente, ed un millimetro di grossezza 
il vetro; e questa veniva caricata alla tensione di quindici, 
venti o al piu venticinque gradi dell’ elettrometro a doppio 
quadrante del Volta. L’ armatura esterna si faceva comuni- 
care mediante una striscia di piombo colla estremità infe- 
riore della gamba destra, e 1’ armatura interna colla mano 
sinistra; e si davano trenta scosse; e poscia altrettante di- 
rigendo la scarica dalla mano destra alla gamba sinistra. 
Così si andava ripetendo siffatta elettrizzazione ogni tre o 
quattro giorni, non potendo il Zamboni recarsi con più fre- 
quenza a Modena, abitando egli a due miglia di distanza. Il 
numero delle scosse si andò di volta in volta aumentando, 
e le ultime cinque volte se ne diedero sessanta dirette dalla 
mano sinistra alla gamba destra, ed altrettante dalla destra 
mano alla gamba sinistra. 

I vantaggi conseguiti mediante questo trattamento che 
fu proseguito per due mesi e parecchi giorni, cioè fino alla 
comparsa del colèra in questa città e ne’ suoi contorni, fu- 
rono la cessazione del torpore alle braccia, per cui il Zam- 
boni poteva jlavorare con meno fatica e pena, e la quasi 
cessazione dei dolori che lo travagliavano specialmente la 
notte. In oltre i granchi si fecero molto meno frequenti. 

Siffatti miglioramenti cominciarono durante la cura elet- 
trica suddetta, e, proseguendo, giunsero al segno che ho detto 
verso la fine del successivo ottobre. 

Rimanevano l’ inflessibilità, e l’ inestensibilità delle gi- 
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nocchia e delle articolazioni de’ piedi, e l' impossibilità di 
giacere sui fianchi. Il camminare dell’ infermo pareva fati- 
coso e stentato come prima della cura, sebbene egli mi as- 
sicurasse di sentirsi pià forte. 

Mancando al Zamboni i mezzi di trasporto, e perchè 
avrebbe sottratte troppe ore al lavoro il recarsi a piedi a 
Modena, egli non ripigliò la cura se non nell’ agosto del- 
r anno successivo 1856. E perchè la stagione manteneva 
allora nel gabinetto fisico una temperatura non mai minore 
di venticinque gradi nelle ore meridiane, nelle quali egli 
capitava, e quindi non poteva nuocergli lo involgere i piedi 
con cuscinetti bagnati nell’acqua tiepida; cosi volli assog- 
gettarlo a scosse ed a correnti elettriche mediante 1’ appa- 
recchio voltaico a corona di tazze. 

Fasciato adunque l’ uno e l’ altro piede con cuscinetto 
bagnato nell’ acqua salata, io ne circondava uno con una 
striscia di piombo proveniente da un polo dell’ elettromotore, 
e faceva partire dall’ altro cuscinetto una seconda striscia, 
r estremità libera della quale era destinata a chiudere il 
circolo quando volevansi scuotere gli arti dell’ infermo, o agire 
su di essi colla corrente continua. Le scosse io le dava bat- 
tendo r estremità della detta striscia sul dorso d’ una delle 
coppie verso 1’ altro polo: ovvero stabiliva de’ circuiti immer- 
gendo r estremità della striscia in uno de’ bicchieri. 

In questa guisa si davano duecento scosse dirigendo la 
corrente dalla gamba sinistra alla destra, ed altrettante di- 
rigendola da questa a quella; ed impiegava quaranta o cin- 
quanta, od al più sessanta coppie ne’ primi giorni. Ed in 
seguito, veduto qualche buon effetto, si portò il numero delle 
scosse prima a seicento, e poi a ottocento, e impiegando da 
sessanta a ottanta coppie, e, per qualche ventina di scosse 
anco cento coppie. 

Dopo le scosse assoggettava l’ infermo a qualche circolo 
elettrico, immergendo 1' estremità della striscia plumbea nella 
vigesima tazza (ritenendo per prima quella in cui pescava 
sempre l’altra striscia), e lasciandola immersa da cinque a 
sei minuti secondi, poi per altrettanto tempo nella 40* nella 
60", nella 80* e nella 100* tazza. Lasciava quindi riposare 
per qualche minuto primo la corona di tazze perchè ripigliasse 
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la forza perduta durante i circuiti; e così per tre, o quattro, 

0 anche cinque volte. 

Già dopo la terza elettrizzazione il Zamboni diceva sen- 
tirsi crescere la forza, e che stando a letto poteva distendere 
qualche poco le gambe. Dopo 1’ ottava elettrizzazione diceva 
che stava sempre meglio, e che sentivasi slegati i lombi. 
Dopo la duodecima camminava non più in punta di piedi, 
ma poggiando anche il tallone, e quindi con molto minore 
fatica. Egli camminava pur sempre colle ginocchia piegate: 
ma, fermandosi, faceva cessare la curvatura delle ginocchia 
e collocavasi ritto, cosa non mai avvenuta ne’ precedenti sei 
anni, e quindi, per l’ infermo, di grande conforto. 

Dopo la dccimasesta elettrizzazione le gambe del Zamboni, 
con solo quaranta coppie, si scuotevano più fortemente, che 
non da principio con sessanta. 

Sospesa la cura verso 1’ equinozio a motivo della non pro- 
pizia stagione, tornò il Zamboni a ripigliarla il primo di 
maggio dell’anno successivo 1857. E narrava che ne’ sette 
mesi trascorsi dall’ ultima volta che ci vedemmo, nulla perdè 
di ciò che aveva acquistato nella state antecedente. 

Si ripigliarono pertanto le elettrizzazioni col metodo an- 
tecedentemente praticato, e quanto alla forza degli elettromo- 
tori, e quanto al numero delle coppie e de’ circoli elettrici. Ma 
per incomodi gastrici sopravvenuti all’infermo, dopo cinque 
elettrizzazioni, il giorno 20 dello stesso mese venne sospesa 
la cura, la quale non si ripigliò che dopo due mesi e mezzo. 

Il 5 agosto adunque venne elettrizzato l’ infermo col me- 
todo già praticato, e con elettromotore un po’ più energico 
perchè allestito con acqua quasi satura di sai comune. 11 
numero delle scosse in ogni elettrizzazione fu portato a mille. 
Non tutte per altro si davano con egual numero di coppie. 
Le prime due centurie si davano con cinquanta coppie, te 
seconde con sessanta, le due successive con ottanta, le altre 
con novanta, e le ultime' con cento ; aggiungendo parecchi 
circoli. E cosi fino al 17 del successivo settembre. 

Durante quest’ ultimo periodo di cura, molto guadagnò 
il Zamboni nella flessibilità de’ suoi arti, oltre la cessazione 
de’ granchi e dei dolori, per cui il riposo della notte riusci- 
vagli sommamente ristorante. 
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La stagione fattasi meno propizia persuase di terminare 
la cura, la quale in quest’ ultimo periodo era accompagnata 
da un fenomeno che l’infermo andava presentando; feno- 
meno analogo o eguale ad altri presentati da infermi affetti 
da paraplegia, da me trattati colla elettricità voltaica. Il 
fenomeno consiste nel provare l’ infermo a quando a quando, 
durante l’elettrizzazione o sensazioni particolari, o contra- 
zioni più forti delle altre. Ma di questo ho creduto conve- 
niente trattare a parte nella seguente storia, alla quale potrà 
ricorrere anche il lettore che amasse conoscere con preci- 
sione il trattamento elettrico al quale venne assoggettato il 
Zamboni in quest’ ultimo periodo della sua cura. 
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PARTE IL 

Sopra i fenomeni elettro-finiologiei 

presentati dal paraplegiaco GIOVANNI ZAMBONI durante l’ ultimo periodo 
della cura elettrica alla quale venne assoggettato. 

Fu nella state dell’ anno 1857 che, elettrizzando il fale- 
gname Zamboni avvennemi di osservare qualche fenomeno 
elettro-fisiologico analogo ad altri da me osservati or sono 
circa trent’ anni nell’ amministrare 1’ elettricità a tre imlivi- 
dui pure affetti da paraplegia. I fenomeni allora osservati 
sono quelli do’ quali parlo nell’ appendice alla mia prima 
Memoria di alcune paralisi curate coll’ elettricità voltaica. ' 
In uno di quegl’individui (Gio. Battista Forcolin) il feno- 
meno consisteva principalmente nel provare esso, dopo un 
corto numero di scosse, una scossa accompagnata da dolore 
alla regione dei lombi. E negli altri due (Pietro Martinuzzi 
e Giovanna Marosa) consisteva in una contrazione molto più 
forte delle altre, la quale capitava loro dopo ricevute parec- 
chie scosse. E acciocché vegg.asi meglio 1’ analogia fra quei 
fenomeni e quelli che sono per narrare credo bene premet- 
tere alla storia de’ fenomeni del Zamboni un breve cenno 
delle cose osservate nelf elettrizzare quegl’ individui. 

1“ La scossa accompagnata da dolore provata dal For- 
colin si vide subito che non era accidentale, perchè dopo 
un altro certo numero di scosse tornava a farsi sentire. 
E mi assicurai che non dipendeva da qualche corrente de- 
viata, che ferisse parti non ben difese dagl’ integumenti. 

2 ° Nò quella scossa dolorosa dipendeva dall' avere io di 
quando in quando compiuta più esattamente la comunica- 
zione, c mantenuta per più tempo; perchè quando s’ impie- 
gava minor numero di coppie, la sensazione capitava dopo 
un numero maggiore di scosse. 

3° Neppure proveniva il fenomeno da orgasmo o esalta- 
mento cagionato nei nervi dall’ azione della corrente elet- 
trica, ed accresciuto dalle successive: poiché, pervenuti alla 


1 Pag. 103 di questo volume. 


Digitized by Googic 


P. vili. ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELEITRO-TERAPIA. 249 

scossa dolorosa, quelle date di seguito ad essa non lo erano, 
ma ne capitava un’ altra dopo un certo numero. 

4® Non procedeva neppure da un esaltamento prodotto 
dalle ripetute contrazioni muscolari; imperocché elettrizzando 
il malato con una corona di quattro o cinque coppie, da cui 
non si otteneva la minima contrazione, aveva pur luogo 
quella sensazione dopo un gran numero di volte eh’ erasi 
chiuso il circolo come per dare la scossa. 

5® Il fenomeno sembrò dipendere dal trattenersi nei nervi 
una parte dell’ elettricità che gl’ invadeva quando corapievasi 
il circuito, e dall’ andare questa crescendo ne’ circuiti suc- 
cessivi, fino a che, non potendo i nervi ritenerla, aprivasi 
ad un tratto il passaggio. E così mi è sembrato primiera- 
mente perchè la scossa dolorosa capitava più presto o più 
tardi secondo che l’apparecchio era più o meno attivo; ed 
in secondo luogo perchè il fenomeno appariva dopo un mi- 
nore numero di scosse quando, nel darle, invece di battere 
bruscamente la lista di piombo sulla lastra che era all’ estre- 
mità dell’ elettromotore impiegato, strisciavasi alquanto sulla 
medesima, e appariva dopo un numero ancor minore se, per 
dare le scosse, immergevasi ogni volta nel liquido la lista 
medesima. 

6® L’ elettricità supposta trattenuta nei nervi pareva al- 
tresì che non restasse ivi inceppata fino al momento che 
produceva quella viva sensazione; ma bensì che scorresse 
anch’ essa, sebbene con gran lentezza al confronto di quella 
che produceva le contrazioni ordinarie. E ciò perchè se le 
scosse si davano più lentamente, la sensazione capitava dopo 
un maggiore numero di scosse, o anche non mai se la len- 
tezza era notabile. E cosi ancora quando, dopo un numero 
di scosse minore di quello che richiedevasi per ottenere la 
sensazione, sì lasciavano scorrere venticinque o trenta mi- 
nuti secondi prima di dare le altre. 

7® Un altro fatto che avvalora la supposizione espressa 
nel paragrafo precedente lo scopersi nel dare le scosse con 
qualche lentezza; e fu che la scossa che precedeva quella 
che riusciva dolorosa, era accompagnata da un tal quale 
formicolamento lungo la spina. E se dopo questa scossa del 
formicolamento si lasciava correre un intervallo di tempo 
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doppio dei soliti prima di dare la scossa successiva, questa 
non riusciva dolorosa, ma anzi era necessario che si prose- 
guisse sino a quel tal numero di scosse per arrivare a quella 
del formicolamento, e quindi a quella accompagnata da dolore. 

8° Il paraplegiaco Martinuzzi, ricevendo le scosse con un 
elettromotore di cento coppie, moveva appena i diti de’ piedi, 
ma dopo ventisei giorni che veniva quotidianamente elettriz- 
zato, ogni quindici, o diciotto, o venti scosse gliene capitava 
una così forte che gli faceva contrarre le gambe e piegar 
le ginocchia. 

9° Cosi alla Giovanna Marosa, ventitré giorni dopo che 
era cominciata 1’ elettrizzazione, adoperando 1’ elettromotore 
di cento coppie, capitava ogni cinque o sei scosse una con- 
trazione molto più forte delle ordinarie. Ed ancora quando 
le contrazioni non erano percettibili, perchè scarso il numero 
delle coppie impiegate, aveva luogo quella contrazione straor- 
dinaria, bensì dopo un gran numero di quelle scosse non 
percettibili. 

Veniamo ora ai fenomeni offertimi dal Zamboni nel mag- 
gio e nell'agosto del 1857. 

I. Nelle prime due elettrizzazioni eseguite nel detto 
mese di maggio alla maniera praticata nella state antece- 
dente, e limitando il numero delle scosse a seicento, nulla 
di nuovo si osservò. E fu nella elettrizzazione, la quale ebbe 
luogo il dì 16 che il Zamboni cominciò a presentare un fe- 
nomeno analogo ai sopraccennati; ed ecco in che consisteva. 

Dopo le consuete seicento scosse date con sessanta, con 
ottanta, e parecchie con cento coppie della solita corona di 
tazze allestita con acqua ben salata, egli veniva come al 
solito assoggettato alle correnti continue. Il circolo chiude- 
vasi immergendo la striscia di piombo che partiva dalla 
gamba destra nel ventesimo bicchiere, poi nel 40°, nel 60°, 
nel 80°, e finalmente nel 100°, tenendo ogni volta la lista 
di piombo immersa per circa dieci minuti secondi. E si è 
osservato che, quando il circolo era di ottanta coppie, dopo 
tre 0 quattro secondi, la gamba che comunicava col polo 
positivo si estendeva, e sollevava il piede. L’ infermo durante 
1’ elettrizzazione sedeva su di una scranna, e i piedi riposa- 
vano sopra un cuscino posto in terra alquanto discosto dalla 
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scranna stessa. Richiesto se quel movimento succedeva por 
sua volontà, disse di no; e soggiunse che durante que’ cir- 
cuiti egli sentiva nel piede e nella gamba un formicolarnento, 
il quale terminava col distendergli e sollevargli la gamba 
senza il menomo concorso della sua volontà. 

Provai quindi a ripetere più volte il circolo con sessanta 
coppie, e allora, impiegando le ottanta, più presto accadeva il 
movimento. Provai se era necessaria la ripetizione de’ circoli, 
e vidi che no: ma bastava anche uno solo, e questo facendolo 
agire per un tempo più lungo, se minore era il numero delle 
coppie producenti la corrente elettrica. Anco facendo uso di 
sole venti coppie, in capo a quindici, sedici o al più venti 
minuti secondi accadeva immancabilmente il fenomeno. 

II. Il 20 maggio venne il Zamboni ad un’ altra seduta, 
e, dopo le solite seicento scosse, lo assoggettai al circolo 
elettrico eccitato da venti coppie, e trascorsi 35" la gamba 
comunicante col polo positivo si alzò piegando il piede all’ in 
su; e tornò poi il piede e la gamba alla naturale sua posi- 
zione. Appena accaduto quel movimento nella gamba io, 
come al solito, interruppi il circuito; e, dopo aver lasciato 
riposare per un minuto primo l’ apparecchio voltaico, lo rin- 
novai, e la solita contrazione apparve dopo 14". Questa volta 
per altro non interruppi la corrente; tuttavia la gamba tornò 
tosto, come suole quando la corrente è cessata, alla sua po- 
sizione naturale. Perseverando ancora a tener chiuso il cir- 
cuito, dopo altri quarantaquattro secondi, oltre i 'quattordici 
già decorsi, avvenne la contrazione. 

Lasciato ancora in riposo 1’ apparecchio per un minuto 
primo, poi fatte agire di nuovo le venti coppie, la contra- 
zione accadde appena trascorsi quattordici minuti secondi 
dopo eh’ era stato chiuso il circuito. 

Ho lasciato quindi riposare e 1’ ammalato e 1’ apparecchio 
per quattro minuti primi, poscia chiusi il circuito con venti 
coppie, e si ebbe la scossa dopo 38 minuti secondi; quindi 
con 60 coppie dopo 3" 

con 40 > dopo 6 

con 20 » dopo 10 

con 10 » dopo 27 

con 6 » dopo 40. 
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In queste ultime cinque prove non si lasciava che un inter- 
vallo di tre secondi da un circuito all’ altro. 

Se, dopo di aver fatto agire molte coppie, si passava im- 
mediatamente a farne agire un numero alquanto minore, si 
otteneva più presto la solita contrazione. Una volta, per 
esempio, dopo aver agito col circolo elettrico eccitato da 
sessanta coppie, ed ottenuta la contrazione dopo tre secondi, 
fattene agire immediatamente quaranta, vidi la contrazione 
appena trascorsi due minuti secondi. 

Fin qui il Zamboni presentò un fenomeno analogo bensì 
a quelli ricordati da principio, ma diverso da essi. Non è 
una scossa dolorosa, c preceduta da formicolamento, o molto 
più forte delle altre, e che capita dopo un certo numero di 
scosse. Questa è invece una contrazione che capita durante 
il circuito elettrico, a cui gli arti del paralitico vengono 
sottoposti dc^ essere stati trattati con un gran numero 
di scosse. 

111. Ripigliate le sedute dopo un mese e mezzo (il 5 ago- 
sto), si adoperò il solito elettromotore a corona di tazze, 
allestito con acqua di pozzo quasi satura di sai comune. 
O fosse che l’ elettromotore fosse alquanto più energico di 
quello adoperato il 16 ed il 20 di maggio; o che la salute 
deir infermo fosse migliore pel riposo a cui 1’ obbligò la cura 
degl’ incomodi gastrici sofferti; o perchè della corrente elet- 
trica fosse più libero il passaggio per gli organi del moto 
a motivo eh’ era scomparsa la gonfiezza alle estremità infe- 
riori che esisteva all’ epoca delle due sedute, delle quali si 
disse ai paragrafi I e II; o fosse finalmente pel concorso di 
tutte le accennate circostanze, avvenne che questa volta l’ in- 
fermo provava una bella contrazione nell’ una e nell’ altra 
gamba facendo agire solo trenta coppie del detto elettromo- 
tore; ed inoltre, ogni quattro o cinque di queste, avevasi 
una scossa più forte nella gamba destra comunicante col 
polo positivo. L’ intervallo tra una scossa e l’altra era di circa 
mezzo minuto secondo. 

Se r intervallo fra due scosse consecutive era di tre se- 
condi, la forte contrazione capitava alla vigesima quarta 
scossa. Tornando poi a darle ogni mezzo secondo, la forte 
scossa avevasi ancora ogni quattro o cinque. 
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Replicate le scosse ogni 4", la contrazione forte accadeva 
alla vigesima settima. 

Ripetendo per altro pili volte siffatte prove, si andava 
facendo sempre maggiore il numero delle scosse necessarie 
per conseguire la forte contrazione, a segno che dopo aver 
date circa seicento scosse, non compariva più neppure dopo 
settanta scosse, date coll’ intervallo di mezzo secondo dall’ una 
all’ altra. 

Allora assoggettai gli arti dell’ infermo alla circolazione 
continua. Chiusi pertanto il circuito con trenta coppie, ed 
in un minuto primo nulla accadeva. Impiegai poscia sessanta 
coppie, e, dopo un minuto primo, l’ infermo cominciò ad ac- 
cusare una sensazione di calore nella gamba destra comu- 
nicante col polo positivo. Allora aggiunsi nel circuito altre 
dieci coppie, e protrassi la circolazione per altri quaranta 
secondi: e l’infermo accusava un forte calore nella suddetta 
gamba. 

Cambiata la direzione della corrente, messa cioè la gamba 
sinistra in comunicazione col polo positivo della corona, ed 
il negativo colla destra, appena chiuso il circolo, il Zamboni 
aveva una sensazione di calore nelle due gambe, ma più 
forte nella sinistra, e accompagnata da grande formicola- 
mento. E dopo 45" che era chiuso il circolo, accadevano 
ne’ diti dell’ uno e dell’ altro piede delle flessioni involontarie. 

Dopo siffatti circoli si diedero delle scosse con sessanta 
coppie, ed ogni otto aveva luogo una forte contrazione in 
ambedue le gambe. 

Date le scosse ogni minuto secondo, accaddero le scosse 
forti ogni otto o dieci o anco undici secondi e ciò per quattro 
volte, dando ogni volta una cinquantina di scosse: dopo di 
che, avendo veduto che neppure con 24 scosse non se ne 
otteneva una delle forti, provai a tener chiuso il circolo per 
trentadue secondi, poi, date le scosse con settanta coppie, 
alla decimaquarta ebbesi forte contrazione nella gamba si- 
nistra comunicante col polo positivo. E così Ani questa seduta, 
nella quale, ciò che più è stato rimarcato dall’ infermo fu il 
notabile formicolamento. 

IV. Il 6 agosto tutti i bicchieri dell’ elettromotore furono 
puliti, e diligentemente asciugati, e fu versato in essi il li- 
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quido che prima contenevano. Messo poi in comunicazione il 
piede sinistro col polo negativo quando compivasi il circolo, 
si sono date cento scosse colla frequenza di circa quattro 
decimi di minuto secondo impiegando trentasei coppie, e si 
osservò che fino alla settantesima quarta, ogni sette o otto 
scosse accadeva una forte contrazione, al muscolo tricipite 
femorale, per la quale si alzava al solito la gamba sinistra. 

Dopo mezzo minuto di riposo, impiegando solo 24 coppie, 
alla terza scossa si alzò la gamba sinistra, e lo stesso accade 
alla scossa 34*, alla 54*, alla 76*, alla 87®, ed alla 124*. Le 
scosse davansi come nell’ esperimento precedente colla fre- 
quenza di ’0",4. 

Impiegando quarantotto coppie, e dando le scosse colla 
detta frequenza, si ebbe la forte nella gamba sinistra alla 
2* scossa, alla 5*, alla 10*, alla 29*, alla 62*, all’ 89*, alla 95* 
ed alla 114*. 

V. Osservazione. Pochi momenti dopo eh’ era stata data 
la detta centoquattordicesima scossa, e che era perciò inter- 
rotta la circolazione elettrica negli arti del malato, il Zam- 
boni provò una contrazione, cioè un movimento di alzata 
nella solita gamba sinistra che era stata in comunicazione 
col polo positivo; e dopo qualche altro minuto secondo si 
vide un altro simile movimento, e poi ancora dopo 36", e 
poi ancora dopo altri 37" — (A questo punto ho estratta 
dal bicchiere del polo positivo la striscia di piombo che ivi 
ancora pescava; e il feci per togliermi il dubbio che sus- 
sistesse ancora qualche circolazione elettrica, sebbene sten- 
tata) — e una contrazione ebbe luogo dopo altri 39", e an- 
cora dopo altri 37", e poi dopo altri 39", e finalmente dopo 
altri 48", videsi un’ altra contrazione molto piò debole delle 
precedenti. 

Vennero poi date altre scosse collo stesso elettromotore, 
impiegando solo trentasei coppie, e si ebbe la forte contra- 
zione alla 21* scossa ed alla 149*. 

Altre finalmente ne diedi impiegando di nuovo 48 coppie 
e capitò la forte contrazione alla 4* e poi alla 52*, e, dopo 
un po' di riposo, proseguendo a scuotere, si ebbe la scossa 
forte alla 56*, e dopo altrettanto riposo la si ottenne alla 60*, 
e poi alla 87*, e poi alla 133*, che fu l’ ultima. 


Digilized by Google 



P. vili. ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPIA. 255 

Tolta quindi ogni comunicazione fra V elettromotore e gli 
arti deir inlermo, volli che questi stesse là per qualche po’ di 
tempo in riposo prima di partire. E si è osservato che, 
dopo 24 minuti secondi avvenne una contrazione nella gamba 
che era stata in comunicazione col polo positivo, cioè si alzò 
alquanto; poi accadde altrettanto dopo altri 28", poi ancora 
dopo altri 36, e dopo altri 44. Intanto V infermo si addor- 
mentò, e dopo altri 50" sì contrassero e si alzarono ambedue 
le gambe, e lo stesso avvenne dopo altri 59" e finalmente 
dopo altri 56 la sola gamba destra si alzò. E mentre io stava 
ad osservare se altro accadesse, il Zamboni si ò svegliato e 
si levò la seduta. 

VI. Il 7 agosto la corona di tazze non era così bene 
preparata come il giorno antecedente, essendo le piastre più 
ossidate perchè non furono asciugate con tutta diligenza, e 
dopo più di tre ore che stavano nei bicchieri. 

Ho messo il piede destro in comunicazione col polo po- 
sitivo; ed impiegando trentasei coppie, date che furono 
scosse 21, alla 22*, si alzò la gamba destra. 

Dopo 80" di riposo, date altre 58 scosse, alla 59* alzossi 
la stessa gamba. 

Ripigliate le scosse dopo un’altro riposo dì ottanta se- 
condi, accadde la forte contrazione alla 4* scossa, e poi an- 
cora alla 108\ 

Dopo altri 80" di riposo, venne la scossa forte alla 4*; e 
desistendo subito dalle scosse, poi ripigliate dopo il solito 
riposo, r alzata della gamba avvenne alla 7*, e la volta suc- 
cessiva alla 8*; e così avvenne un’altra volta ancora. 

Ho poi date duecento scosse con 48 coppie con breve 
tregua fra 1’ uno e 1’ altro centinaio; e nessuna forte contra- 
zione si è osservata. 

Impiegando poi sessanta coppie, la scossa 87“ fu accom- 
pagnata da forte contrazione. 

Impiegandone settantadue è stata forte la 20“. 

Ma poi date altre 100 scosse colle stesse 72 coppie, non 
accadde alcuna forte contrazione. 

Desistito dalle scosse, sottoposi l’ infermo alla elettrica 
circolazione eccitata da 36 coppie; e, appena trascorsi due 


256 KLETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPU. P. Vili. 

minuti secondi, si alzò la gamba destra comunicante col polo 
positivo. 

Provai poscia a toner chiuso il circolo con 24 coppie 
per .36", e non ottenni alcuna contrazione. 

Finalmente ho fatta circolare per gli arti del Zamboni la 
corrente eccitata da 72 coppie per due minuti primi, e non 
avendo veduta alcuna contrazione si terminò la seduta. 

Notiamo che quando le coppie sono molto ossidate, l’ elet- 
tromotore, nell’ agire, perde facilmente e rapidamente, come 
è noto, una parte notabile della sua tensione e della sua 
forza; 'e ciò rende ragione delle singolarità e anomalie os- 
servate nel detto giorno. 

VII. Il dì 8 agosto si diedero cento scosse con trentasei 
coppie, e dirette dal piede destro al sinistro, coll’ intervallo 
d’ un minuto secondo dall’ una all’ altra. Poscia se ne diedero 
altrettante dirette dal piede sinistro al destro, e colla stessa 
frequenza. 

Altrettanto si fece impiegando quarantotto coppie, e po- 
scia impiegandone 60, poi 72, poi 84 coppie. Onde si diedero 
in tutto mille scosse all’ infermo. E niuna di esse venne mai 
accompagnata o seguita da scossa piò forte, cioè da alza- 
mento dell’ una e dell’ altra gamba. Venne quindi assogget- 
tato r infermo ai circoli continui, e si cominciò con 84 cop- 
pie, e la gamba comunicante col polo positivo, dopo quattro 
minuti secondi si alzò, vale a dire si ebbe la solita notabile 
contrazione al muscolo tricipite femorale sinistro, e fece poi 
altrettanto dopo altri 18 secondi. Dopo 10" di riposo, compiuto 
di nuovo il circolo, appena trascorsi 3", alzossi la gamba. 
Quindi riposo per 12", poi, chiuso di nuovo il circolo, alzossi 
la stessa gamba dopo 3". 

Messa la gamba destra al polo positivo, dopo tre secondi 
capitò in essa la forte contrazione, e poi ancora al 25°; e 
non si osservò che una flessione a tutte le dita del piede 
dopo il centesimo minuto secondo. 


1 Vedi i paragràfì IG e della mia Memoria: Sulla perdita di tensione che 
soffrono gli apparati elettromotori quando si tiene chiuso il circolo, e sul ria* 
cqnistare la tensione primitiva quando si sospendo la comunicazione fra i poli. 
Voi. I, pagg. 202 e 209. 
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Rimessa la pramba sinistra al polo positivo, e chiuso il 
circolo, dopo 2" capitò in essa la forte contrazione, e jioi 
un’ altra dopo 24". Si aprì poi il circolo, ossia si sospese la 
circolazione voltaica, e, trascorso circa mezzo minuto primo, 
la gamba si alzò. 

Fatto comunicare di nuovo il piè destro col polo positivo, 
e chiuso il circolo, si vide alzarsi la gamba dopo 2", ed al- 
tro non si osservò ne’ successivi 50" ne’ quali fu conservato 
chiuso il circuito elettrico. 

Avviato in fine il circuito con settantadue coppie, si ebbe 
dopo due secondi una forte alzata della gamba al polo po- 
sitivo, e, appena trascorsi altri 24", videsi una forte flessiono 
nelle dita. 

Vili. Rivenne il Zamboni il 12 agosto. L’ elettromotore 
fu allestito con acqua meno conduttrice del solito, adope- 
rando pure le 84 coppie de’ giorni passati. 

L’ infermo venne assoggettato a dirittura ai circuiti, e 
vidi; r che con trentasei coppie non ebbesi alcuna contra- 
zione nei dieci minuti secondi che durò la circolazione: 
2 ° che con sessanta coppie nulla si osservò in un circuito 
prolungato fino ad un minuto primo; e neppure col circuito 
di un altro minuto primo, con 1’ elettromotore di 84 coppie. 

Assoggettai poscia il Zamboni alle mille scosse, e precisa- 
mente come aveva fatto nel giorno 8 (§ VII). Poi chiusi il 
circuito eccitato da 84 coppie, e dopo 5" si alzò la gamba 
sinistra, comunicante col polo positivo. Tenuto quindi chiuso 
il circolo per altri 50", nulla si è osservato. 

Fatto comunicare il piede destro col polo positivo, ed 
avviata la corrente con sessanta coppie, si ebbe una flessiono 
alle dita del medesimo piede, trascorsi che furono 24"; poi 
non videsi più alcun movimento, neppure impiegando 72 cop- 
pie e facendo circolar la corrente per gli arti dell’ infermo 
per 50". 

IX. Il 13 agosto il liquido de’ bicchieri era quello del 
giorno antecedente; ma le piastre erano nuove. E prima di 
tutto assoggettai gli arti inferiori dell' infermo per 2.5" ad 
una circolazione continua eccitata da 72 coppie; poscia ad 
un’ altra di egual durata ed eccitata da 84 coppie. Tranne 
la scossa al chiudere del circolo, non si vide altra contra- 
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ziono. Passai quindi alle scosso (una ogni mezzo minuto se- 
condo) con 36 coppie, ed all’ 8* ebbesi la forte contrazione. 
Dopo alcuni secondi di sospensione ripigliai le scosse, e la 24* 
fu accompagnata da forte contrazione. 

Dopo di ciò diodi il solito migliaio di scosse, limitando 
r elettromotore a 36 coppie per le prime dugento, e per le 
altre ottocento a coppie 48 ; perchè quel giorno lo scosse 
prodotte con questo numero di coppie erano piò forti che 
non erano il giorno antecedente quelle date con 84 coppie. 

Si è o.sservato che durante il quarto ed il sesto centinaio 
di scosse, la 4.5* in quello, e la 47* in questo, furono nota- 
bilmente più forti delle altre nella gamba sinistra, comuni- 
cante col polo positivo. 

In quella stessa seduta venne poi assoggettato l’ infermo 
alle correnti continue. 

Chiuso il circolo con 48 coppie, dopo 4" provò una forte 
contrazione nella gamba sinistra. Dopo un minuto primo di 
riposo, venne chiuso di nuovo il circolo per 30", e si ebbe una 
scossa forte nella detta gamba dopo 4", ed un’ altra dojK) 29''. 

Messo il piede destro in comunicazione col polo positivo, 
provò la gamba destra una forte contrazione dopo tre mi- 
nuti secondi. Rinnovato il circolo dopo sette minuti secondi 
di riposo, si eblK! nello stesso arto una scossa forte dopo 9". 

Chiuso il circolo con sessanta coppie per 10", accadde la 
scossa grande dopo 3", e dopo 8". 

Chiuso poi con trcntasei coppie, la scossa forte fu dopo 4". 

Chiuso con sole ventiquattro coppie, e per 90", ninna 
scossa si è osservata. 

Chiuso poi con 60, con 72 c con 81 cojipie, sempre ave- 
vasi la forte contrazione pochi momenti dopo quella che av- 
veniva al chiudersi del circolo. 

Così parecchie altre prove eseguite in quella seduta cor- 
risposero come le qui registrate a confermare l’ etllcacia 
delle coppie nuove nella produzione di siffatti fenomeni. ' 

X. Nella seduta del 14 agosto volli esplorare, mediante 
il mio galvanometro a filo incrocicchiato, quale forza era 


^ Ve<U li XiV (lolla ima Memoria «ul fenouieuo duuro-tisiulogicu delle 
aUernative voltaiche. Pag. 161 di questo volume. 
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necessaria nell’ elettromotore per ottenere il fenomeno delle 
scosse forti o contrazioni accompa<rnate da distensione ed 
alzamento della gamba, mentre si elettrizza 1’ infermo a 
scosse, 0 viene assoggettato a circuiti voltaici. La tensione 
può sempre desumersi dal numero delle coppie. 

Pertanto se io chiudeva col filo dello stromento il circuito 
voltaico eccitato da dieci cop[)ie otteneva una deviazione di 70 
gradi; e quando, oltre il filo galvanometrico, faceva entrare 
nel circuito gli arti dell' infermo, la deviazione era solo di 
quindici gradi. Se poi impiegava 80 coppie, la deviazione era 
di circa 70 gradi, anche quando l' infermo era nel circuito. 

L’ elettromotore allestito era di cento coppie, ma ne ado- 
perai solo cinquanta per le scosse, riservando le altre per i 
circuiti voltaici. 

Diedi adunque le mille scosse al solito, e tutte con cin- 
quanta coppie, ed osservai che nel nono centinaio alla 22* 
ed alla 89* vi ebbe la scossa forte alla gamba sinistra co- 
municante col polo positivo. Dando poi il decimo centinaio 
dirigendo la corrente dal destro piede al sinistro, e sempre 
coll’intervallo di un secondo dall’ una all’altra, come negli 
altri centinai, nè 1’ una nè 1’ altra gamba ebbe a provare 
scosse straordinarie. 

Passai poscia ai circoli, impiegando le cinquanta coppie 
che ancora non avevano agito. 

Chiuso il circolo con trenta coppie, in quattro minuti 
secondi si ebbe una scossa alta gamba sinistra comunicante 
col polo positivo. E sospesi tosto il circolo. 

Chiuso con venti coppie, scossa dopo 8” e poi un’ altra 
più debole dopo altri 24", che durò il circolo. 

Chiuso ancora con venti coppie, e dirigendo la corrente 
al contrario, cioè dalla gamba destra alla sinistra, capitò la 
scossa alla gamba destra dopo 25". 

Chiuso poi il circolo con quaranta coppie, non vi fu scossa, 
neppure dopo 80"; ma chiuso con GO (introducendo nel cir- 
colo anco dieci coppie di quelle lasciate in riposo da che 
avevano servito a dare le mille scosse), capitò la contra- 
zione dopo 9". 

Chiuso con 80 coppie, il Zamboni provò la contrazione 
dopo 17". 
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Finalmente, dopo due minuti primi di riposo, chiusi il 
circolo con cento coppie, e il tenni chiuso per 30'', e ninna 
scossa si è ottenuta. 

XI. L’ infermo si prese tre friorni di vacanza, e venne 
il 18 agosto. La forza dell’ elettromotore esplorata al gal- 
vanometro con dieci coppie solo a ciò destinate, si trovò 
circa eguale a quella del di 14, poiché la deviazione dell’ ago 
era di circa 1.5 gradi quando anco gli arti dell’ infermo erano 
nel circolo. 

Cominciai la seduta col dare piò di cento scosse di se- 
guito, una ogni mezzo secondo, e si sono osservate nella 
gamba sinistra, comunicante col polo positivo, contrazioni 
accompagnate da alzamento della gamba stessa alla 6* scossa, 
alla 15*, alla 36* ed alla 77‘. 

Cangiata la direzione, e adoperando le stesse quaranta 
coppie, la scossa forte accadeva un po’ piò di rado: sempre 
però alla gamba sinistra, benché comunicante col polo ne- 
gativo; e ciò avvenne anche dopo di aver procurato con 
ogni diligenza che i cuscinetti che fasciavano i piedi fossero 
egualmente conduttori. Nella seconda prova si ottenne la 
scossa forte alla 26* ed alla 105* e sempre alla gamba sinistra. 

Rivoltata di nuovo la direzione della corrente, cioè fatto 
comunicare il piede sinistro col polo positivo, e date le scosse 
con coppie quaranta, ebbesi la forte contrazione nella gamba 
sinistra alla 2* scossa, alla 6* ed alla 15*. Poi si passò a 
dare un centinaio di scosse con venti coppie, e si ebbero 
scosse forti ogni sei o sette nelle prime quaranta, ed ogni 
venti nelle altre, e sempre nella gamba sinistra comunicante 
col polo positivo. 

Date i>oi le scosse in direzione opposta, e con altre venti 
coppie, le scosso forti furono ancora nella gamba sinistra, e 
soltanto furono un poco più rare; e, rimessa questa gamba 
in comunicazione col polo positivo si ebbero in essa scosse 
forti ogni sei o sette. Usando quattordici coppie fu straordi- 
naria la 12*; usandone dodici, lo fu la 1.5*; e con sole quat- 
tro coppie si ebbe la scossa straordinaria alla 44*. Bene in- 
teso che le scosse date con 14, con 12 e con 4 coppie non 
erano percettibili all’ infermo. 
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Usando di nuovo quattro sole coppie, si ebbe la forte 
contrazione alla 100* scossa; una seconda volta la si ebbe 
alla 114*. Poi con cinque coppie la ottenni alla 130*. 

Messa la gamba sinistra al polo negativo, e date con 
cinque coppie trecento scosse, ninna contrazione ebbe luogo. 

Quel giorno adunque non fu duopo premettere molte 
scosse perchè accadessero le forti contrazioni. Fu egli forse 
pe’ tre giorni di riposo ? o perchè la giornata era calda ed 
asciutta? 0 pel concorso di entrambe queste circostanze? 
E perchè mai la gamba destra non presentò piè il fenomeno? 

XII. Il 19 agosto la deviazione galvanometrica prodotta 
dalle dieci coppie era di venticinque gradi. 

Con venti coppie si diedero cento scosse (tre per ogni 
minuto secondo). Nessuna forte contrazione. 

Con quaranta coppie si diedero cento scosse colla stessa 
frequenza e subito dopo T ultima si diedero quattro scosse 
con più celerità; e si ebbe una forte scossa nella sinistra 
gamba comunicante col polo positivo. 

Con sessanta coppie si ottenne la scossa grande alla 42*, 
alla 72* e alla 104® (le ultime quattro furono date con piò 
fretta), e sempre nella gamba sinistra. 

Cambiata la direzione della corrente. Coppie venti: tre 
scosse ogni minuto secondo, si ebbe scossa grande alla 16*. 
Si proseguì poi a dar le scosse piò adagio ( una ogni minuto 
secondo); scossa grande alla 67*, poi alla 105* (le ultime 
cinque date in fretta); e sempre nella gamba sinistra, seb- 
bene al polo negativo. 

Mantenendo la stessa direzione della corrente, coppie 
quaranta, scosse 100, una ogni 1", non ebbe luogo nessuna 
scossa grande. Ma subito dopo, date dieci scosse in fretta 
apparve la solita forte contrazione. 

Date con sessanta coppie 100 scosse, una ogni minuto 
secondo, la 96* fu grande, e al solito nella gamba sinistra 
sempre al polo negativo. 

Ancora con sessanta coppie, una ogni mezzo secondo, 
È stata forte la 100* scossa. 

Con ottanta coppie, data una scossa ogni minuto secondo, 
le prime cinque furono tutte forti, cioè accompagnate da 
distensione ed innalzamento della gamba sinistra; poi segui- 
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landò sempre collo stesso ritmo non vi furono pili scosse 
grandi; ma, dopo la 100" datene alcune in fretta, vi fu 
scossa con grande alzata della gamba. 

Con cento coppie, date cinquanta scosse, una ogni due 
minuti secondi, tutte quante erano accompagnato da un pic- 
colo innalzamento della solita gamba. Le cinquanta succes- 
sive furono date una ogni minuto secondo; e dopo le prime 
tre 0 quattro furono tutte molto più piccole. L’ elettromotore 
era* notabilmente indebolito. 

Messa la gamba sinistra al polo positivo impiegando cop- 
pie venti (tre scosse ogni minuto secondo), ebbesi scossa 
forte, con alzata della gamba, alla 11®, alla 22", alla 33", 
alla 46", alla 57", e poi non i)iù fino alla 92*. 

Con coppie dieci si ebbe la scossa forte alla 64*. Con cop- 
pie cinque, neppure ò stata forte la 340"; ma, dopo di questa, 
date le scosse con dieci coppie, si ebbe una grande contra- 
zione alla 9*. Sempre ritenuto che le scosso date con venti 
0 con minor numero di coppie non riuscivano punto per- 
cettibili. 

Finalmente ho chiuso il circuito con cento coppie e poco 
dopo i due secondi capitò la scossa forte. Chiuso il circuito 
con venti coppie per 50", nulla si ò osservato; ma poi, messa 
in circolo la corrente eccitata da quaranta coppie, si ebbe 
immediatamente la scossa accompagnata da innalzamento 
della gamba sinistra. 

Si conchiuso che in quel giorno e nello antecedente, la 
sola gamba sinistra presentava il fenomeno della scossa 
grande, e molto più quando l’ elettricità procedeva in essa 
gamba contro 1’ andamento dei nervi. 

XIII. Il dì 20 agosto poche sperienze si fecero relati- 
vamente al fenomeno, perchè presentavasi molto meno del 
solito, attesa la poca energia dell’ elettromotore. 

Il dì 21, dopo trecento scosse date con sessanta coppie, 
avvenne che, dando il quarto centinaio, si ebbe alla gamba 
sinistra, che era al polo positivo, una scossa forte alla 15", e 
poi non più. Il sesto centinaio l’ amministrai con ottanta 
coppie, e, finito che fu, date alcune poche scosse in fretta, 
si alzò la gamba destra che era al polo positivo. Al settimo 
centinaio nulla si osservò. Air ottavo si notò per tre volte 
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la scossa forte nella gamba sinistra comunicante col polo 
negativo, e fu alla 9*, alla 22* ed alla 42*. 

Durante il nono ed il decimo centinaio di scosse, date 
con cento copjiie, ninna contrazione straordinaria si è os- 
servata. E neppure dopo, con iscosse date in fretta, nè du- 
rante r azione di correnti continue, più non v’ ebbero scosso 
accompagnate da alzamento dell’ una o dell’ altra gamba. 
A che dovrassi ciò attribuire? Le coppie erano da molti 
giorni ossidate, perciò, e mediante i circoli, e mediante le 
scosse, specialmente non essendo date con lentezza, 1’ elet- 
tromotore. perdeva forza rajìidamente. Il liquido era notabil- 
mente scemato nelle tazze, e di più l’ isolamento dell’ appa- 
recchio era molto imperfetto a cagione del sale cristallizzato 
che circondava 1’ orlo di quasi tutti i bicchieri. Tuttavia, sic- 
come le contrazioni erano abbastanza forti anche agendo 
solamente con quaranta coppie, e per altra parte il fenomeno 
ne’ precedenti giorni accadeva anche facendo agire un nu- 
mero così piccolo di coppie, che non accadeva veruna sen- 
sibile contrazione; così io non saprei che sospettare relativa- 
mente alia circostanza che ne impediva in que’ due giorni, 
o ne diflìcultava la riuscita, so non avessi già avuto occa- 
siono di osservare in altri paraplegiaci i quali presentavano 
un analogo fenomeno, che, allorquando la giornata era molto 
umida, quel fenomeno cessava di apparire. ' Ciò mi fece na- 
scere il sospetto che non 1’ umidità dell’ aria (poiché in quei 
due giorni l’aria non era umilia), ma sibbene l’umidità de- 
gli orli delle tazze impedisse o ditlìcultasse la riuscita del 
fenomeno. 

Pertanto ripuliti ed asciugati con tutta diligenza i bic- 
chieri, rimesso in ciascuno il liquida che prima conteneva, 
ed allestita la corona di tazze colle stesse coppie usate nelle 
due precedenti elettrizzazioni, ho proceduto ad una nuova, 
e fu nella seduta del 25 agosto, nella quale ecco ciò che 
si è osservato. 

Dopo di aver date quattrocento scosse, jiarte con 36, e 


* Veggaai la Memoria di alciiue ]>araliei curate colla elettricitA voltaica, citata 
alla pag. *4S, ai SS- XXVI, XXVIII e XXIX, pag. 109 e 110] di questo volume. 
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{larte con 48 coppie, nel quinto centinaio alla 85* scossa al- 
zossi la gamba sinistra comunicanto col polo positivo. 

Nel sesto centinaio, date le scosse con 51 coppie, non 
fuvvi alcuna scossa straordinaria. 

Nel settimo, adoperando pure le stesse 54 coppie, ve 
n’ ebbe una alla 35* ed una alla 70*. 

Nell’ ottavo centinaio capitava una scossa forte ogni dieci 
0 dodici e sempre nella gamba sinistra comunicante col polo 
positivo. 

Nel nono centinaio, sebbene le scosse si dessero più len- 
tamente (una ogni minuto secondo), si aveva la scossa forte 
prima ogni otto, poi ogni dieci o dodici scosse. Appena com- 
piuto il centinaio, si chiuse il circolo, e passati appena tre 
secondi, si ebbe la forte contrazione alla gamba sinistra -+-. 

Nel decimo centinaio, adoperando settantadue coppie, e 
dando le scosse con qualche maggiore frequenza che nel 
centinaio precedente, si ebbero scosse forti alla 7*, 6G* e poco 
dopo la 100*. 

Compiuto il consueto migliaio di scosse, tutte bene sentite 
dall’infermo, volli provare a trattarlo con elettromotori di così 
scarso numero di coppie che le scosse non fossero percettibili. 

Diedi adunque in fretta di siffatte scosse con una corona 
di dieci coppie; ed avvenne che, ogni venti o al più venti- 
quattro, capitava quella forte preceduta al solito da formi- 
colamento. E questa volta scuotovasi la gamba destra comu- 
nicante col polo negativo. 

Con coppie sei si ebbe la scossa forte alla 48*. Con altre 
sei coppie non ancora adoperate, alla 30*, si scossero forte- 
mente r una e 1’ altra gamba. 

Con tre coppie non ancor adoperate capitò la forte con- 
trazione alla 156*. 

Con due coppie più pulite delle precedenti capitò la forte 
contrazione alla 1 12*. 

Tornai alla corona di dieci coppie, e ottenni alla 45* 
scossa la solita forte contrazione con alzamento della gamba 
destra comunicante col polo positivo. 

Cangiata la direzione, ottenni colle stesse dieci coppie, 
dopo forse un egual numero di scosso, la forte contrazione 
alla gamba sinistra messa al ]>olo miositi vo. 
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Prima di finire la seduta volli provare 1’ effetto della 
corrente continua. Chiuso perciò il circolo con 27 coppie, 
ebbi la forte scossa dopo trenta minuti secondi. 

Adoperando coppie quattordici, tenuto chiuso il circuito 
per 70", e non vista ancora nessuna scossa, lo chiusi con 
venti coppie, cioò posi anco le sei coppie vicine nel circolo, 
e dopo 20" capitò la scossa alla gamba sinistra positiva. 

Direi adunque che 1' altro giorno fu veramente f imper- 
fetto isolamento dell’ apparecchio prodotto dall’ umidità degli 
orli delle tazze che diede occasione a quel singolare feno- 
meno, come trent’ anni fa gli aveva dato occasione l’ imper- 
fetto isolamento prodotto dall’ umidità dell’ aria. 

XIV. Il 26 agosto narravami il Zamboni che il giorno 
antecedente, andando a casa dopo 1’ elettrizzazione, paievagli 
di aver le vertigini. Veramente la seduta era stata più lunga 
del solito. Tuttavia siccome egli dicevami pure che il resto 
della giornata era stato benissimo, pensai di sottoporlo al 
trattamento elettrico; più breve però dell’ordinario. 

Diedi il primo centinaio di scosse con coppie quaranta; 
e alla 95* scossa si alzò la gamba sinistra -i-. 

Durante il secondo centinaio, alla 86* scossa si alzò la 
stessa gamba sinistra che comunicava col polo negativo. 

Il terzo centinaio fu dato con cinquanta coppie, e 1’ 80* 
scossa fu accompagnata da alzamento della gamba sinistra 
eh’ era al polo positivo. 

Il quarto centinaio, [dato pure con cinquanta coppie, fu 
quasi tutto accompagnato da alzamento della gamba sinistra 
negativa, ogni dodici o tredici scosse. 

Una sola volta si alzò la detta gamba •+■ durante il quinto 
centinaio, e fu alla 92* scossa. Due volte si alzò la gamba 
sinistra negativa nel sesto centinaio, e fu alla 34* ed all’ 80* 
scossa. E nel settimo centinaio (dato con sessanta coppie) 
solo alla 45* scossa si alzò la solita gamba sinistra che tro- 
vavasi al polo 

Diedi poi in fretta delle scosse con sole tre coppie, e 
alla scossa 256*, si alzò la gamba destra che era al polo 
negativo. E la gamba stessa, messa in comunicazione col 
polo positivo, alzossi dopo 280 scosse date in fretta con due 
sole coppie. 
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Trattato in fine il Zamboni con correnti continue, impie- 
gando venti coppie, dopo 12 minuti secondi, cominciò un for- 
micolamento che durò cinque secondi e passò senza veruna 
contrazione. Il circolo eccitato da quaranta coppie produsse 
una scossa dopo 29". La produsse dopo ventiquattro il circolo 
eccitato da sessanta coppie; o poco più presto quello eccitato 
da cento coppie. La forza dell’ ajìpareccliio era notabilmente 
scemata. Licenziai r infermo dicendogli di non venire all’ in- 
domani, se s’ accorgesse di vertigini andando a casa. La qual 
cosa essendo avvenuta, sebbene in minor grado del giorno 
antecedente, egli non ritornò che al dopo dimani giorno 28. 

XV. Avvertito al solito 1’ ammalato di avvisarmi tosto 
di ciò che andasse sentendo, cominciai quel giorno a trat- 
tarlo colle correnti continue. 

Eccitata negli arti una corrente elettrica colla corona 
di quaranta coppie, l’ infermo accusa subito nella gamba si- 
nistra, che comunicava col polo positivo, un formicolamento, 
il quale cessa dopo 5". 

Replicato il circuito rinnovossi il formicolamento e durò 
otto minuti secondi. 

Ripetuto di nuovo il circuito, il formicolamento durò IO". 

Ripetuto ancora, non cessò il formicolamento che dopo 24", 
ed avendo interrotto il circuito, l’ ammalato risentillo ancora 
per un momento. 

Replicato un’altra volta, il formicolamento durò per 45"; 
ed appena cessato s’ interruppe il circuito, e il formicola- 
mento fu risentito come la volta antecedente. 

Dopo cinque minuti primi di riposo rinnovossi il circolo 
colle solite quaranta coppie. Ebbesi il solito formicolamento, 
che passò dopo circa 7". E fu ripetuto cinque volte con ri- 
sultato sempre eguale al suddetto; e sempre alla gamba 
sinistra comunicante col polo positivo. 

Dopo il riposo di tre minuti primi, messa la gamba destra 
in comunicazione col polo positivo, rinnovossi lo stesso cir- 
colo. L’ infermo accusò il formicolamento in ambedue le 
gambe, ma più forte nella destra. Durò nell’ una e nell’ altra 
per 4". E così avvenne altre due volto. 

Chiusi poi il circolo con venti cop[)ie, poi con dieci e fi- 
nalmente con cinque. Sempre si fece sentire il formicolamento; 
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ma di mano in mano minoro, e che cessava dopo qualche 
minuto secondo. 

Messo tine al trattamento colle correnti continue, passai 
alle scosse. 

Ne diedi duecento con quaranta coppie, cento in un senso, 
e cento in senso contrario: poi altre 200 con' sessanta cop- 
pie, delle quali, pur se no diedero cento in un senso, e cento 
in senso contrario; e così altre 200 con ottanta cop|iie; o 
finalmente ne diedi cento con cento coppie. E si osservò, 
che in ogni centinaio molte e parecchie delle prime scosse 
erano accompagnate da alzamento della gaml)a sinistra 
quando comunicava col polo positivo. .Ma le scosse calavano 
di forza con tale rapidità che le ultime quaranta, date con 
cento cop{)ie, erano affatto impercettibili. 

XVI. Il 29 agosto l’ infermo fu trattato soltanto colle 
scosse. Si cominciò col darne duecento con quaranta coppie, 
cambiando al solito direzione ad ogni centinaio; poi se ne 
diedero altre 200 con 50 coppie, jìoi altrettante con 60, e 
nell’ ultimo delli detti centinai ebbesi la contrazione straor- 
dinaria alla 9*, alla 67* ed alla 78*, e queste alla gamba 
sinistra negativa. Nel settimo centinaio nessuna scossa forte 
si osservò. La gamba sinistra era al polo Nell’ ottavo 
centinaio, dato coi! settanta coppie, furono forti alla gamba 
sinistra negativa le scosse 7*, 30* e 55*. Era molto visibile 
r indebolimento delle ultime quaranta scosse. 

Nel nono centinaio, dato con ottanta coppie, ed essendo 
' la gamba sinistra al polo -h, nessuna scossa forte si è avuta. 
E cosi fu anco nel decimo centinaio, durante il quale la 
gamba sinistra comunicava col polo negativo. 

Date poi delle scosse in fretta con sole dieci coppie, 
dopo 150 si ebbe una forte scossa nella gamba destra nega- 
tiva. Con coppie venti la si ebbe dopo quaranta nella gamba 
sinistra positiva. Date le scosse in fretta con coppie trenta, 
alla 30* capitò la forte contrazione alla gamba sinistra ne- 
gativa; e con quaranta coppie è stata forte la contrazione 
nella gamba destra negativa alla 40* scossa. 

Durante il migliaio di scosse date il 1° settembre si ò 
solo osservato che nel nono centinaio, adoperando cinquanta 
coppie, v’ebbe una forte contrazione alla 13* scossa nella 
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gamba destra comunicante col polo negativo, c due forti con- 
trazioni nel decimo centinaio, e queste alla 4.ò‘ ed alla 80* 
scossa nella gamba sinistra comunicante col polo negativo. 

XVII. Nella seduta del 3 settembre tenni sempre la 
gamba sinistra dell’ infermo in comunicazione col polo po- 
sitivo, e comfnciai colle correnti continue. 

Chiuso il circolo con quaranta coppie, fuvvi immediata- 
mente formicolamento nella gamba sinistra, il quale cessò 
dopo 15 secondi. Chiuso il circolo con co|)pie sessanta, il 
formicolamento durò di più, e anco più è durato avendolo 
chiuso con ottanta coppie. 

Dopo due minuti primi di riposo replicai il circolo con 
quaranta coppie, e il formicolamento nella detta gamba 
durò 15" come 1’ altra volta. La corrente eccitata da cento 
coppie fece durare il formicolamento per 05", calando a poco 
a poco. 

Cessato il formicolamento, sospesi tosto il circolo, e ap- 
pena scorsi diciotfo secondi, lo rinnovai ancora con cento 
coppie, ed il formicolamento non durò che 8". 

Replicato ancora questo circolo dopo 12" di riposo, cessò 
ancora più presto il formicolamento. E lasciando proseguire 
il circolo dopo cessato il formicolamento, 1’ ammalato accu- 
sava tosto calore nelle gambe. Dopo tre minuti primi quel 
calore era calato e trascorso un altro minuto, cessò contem- 
poraneamente in ambedue le gambe. Lasciai trascorrere altri 
trenta secondi, e poi avendo interrotto il circolo, nacque un 
po’ di formicolamento nella gamba sinistra, il quale svanì 
in pochi momenti. 

Proceduto alle scosse (una ogni minuto secondo), ecco 
ciò che si è osservato. Adoperando quaranta coppie, cominciò 
il formicolamento alla 40* scossa, e durò sino alla dne del 
centinaio. Nel secondo centinaio cominciò alla 14* scossa, e 
durò sino alla fine. E 1’ ammalato accusò anco qualche poco 
di formicolamento nella gamba destra. 

Con sessanta coppie cominciò il formicolamento nell’ una 
e nell’ altra gamba dopo quindici scosse; e cosi nel centinaio 
successivo. 

Con ottanta coppie nel primo centinaio cominciò alla 
15* scossa nella gamba sinistra, ed alla 55* cominciò anco 
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nella destra. Nel successivo centinaio poi, alla gamba si- 
nistra il formicolainento cominciò alla decima scossa, e nella 
destra alla trentesima. 

Con cento coppie tanto nel primo, come nel secondo cen- 
tinaio di scosse, cominciò il formicolainento nella gamba si- 
nistra all’ 8* scossa, e nella destra alla 25*. 

Prima di terminar la seduta provai a dare le scosse in 
fretta, cinque ogni minuto secondo. 

Con venti coppie cominciò tosto un formicolamento che 
cessò dopo circa 400 scosse. 

Con quaranta coppie il formicolamento fu più forte e non 
cessò dopo le 400 scosse, ed io ho desistito di scuotere. 

Con sessanta coppie il formicolamento fu ancor più forte 
ma non proseguii a dar scosse che per sei minuti secondi. 

Con ottanta coppie, oltre il forte formicolamento, avvenne 
che la 9* scossa fu accompagnata da forte contrazione nel- 
r una e nell’ altra gamba. E questo sperimento fu replicato 
quattro volte, e sempre collo stesso risultato. 

Adoperando cento coppie, la scossa straordinaria nell’ una 
e nell’ altra gamba fu la 5*. E si pose fino alla seduta. 

XVIII. Per le sue occupazioni il Zamboni si astenne 
cinque giorni dal venire al Gabinetto fisico. 

Nel primo centinaio di scosse somministrategli il 9 set- 
tembre, e con coppie quaranta, nessuna fu più forte delle 
altre. Nel secondo centinaio datò con egual numero di coppie, 
v’ ebbe una scossa forte alla vigesimasesta nella gamba si- 
nistra comunicante col polo positivo. 

Nel terzo centinaio (coppie cinquanta), furono forti, cioè 
accompagnate dal solito alzamento della gamba le scosse 
28*, 47*, 60*, 70* e 103*, e ancora nella gamba sinistra. 

Nel quarto centinaio due furono le scosse forti, la 28* e 
la 68*. 

Il quinto centinaio di scosse fu pur dato con coppie cin- 
quanta, 'ma misi la gamba sinistra al polo negativo. E si 
osservò che le scosse grandi furono ancora nella gamba sini- 
stra, e capitarono alla terza scossa, alla 9*, alla 21*, alla 35*, 
e non si proseguì. Questa volta erano adoperate le 50 cop- 
pie che non avevano ancora servito, Si terminò poi il cen- 
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linaio colle altre r>0 coppie, e non v'ebbero altre contrazioni 
straordinarie. 

Nel sesto centinaio di scosse date con sessanta coppie, le 
forti contrazioni capitarono ancora alla pamba sinistra ne- 
gativa, e furono la 7*, la lò*, la 21*, la 29* e la 100*. 

.\ (piesto punto della seduta sopravvenne il chiarissimo 
Sipnor Professore Cavaliere Benedetto Viale di Roma, il quale 
si compiacque di osservare non poche di quelle straordinarie 
contrazioni che capitano dopo un certo numero di scosse, e 
parecchie ancora di quelle che avvengono quando gli arti 
sono invasi da una corrente voltaica continuata per un certo 
tempo. Non tenni registro di quegli esperimenti. 

Il giorno 10 settembre nel primo centinaio di scosse, 
dandone due ogni minuto secondo con quaranta coppie, 
alla OS* scossa si osservò una forte contrazione della gamba 
destra comunicante col polo positivo. 

Nel secondo centinaio capitò la forte contrazione nella 
gamba diritta alla 51* scossa: ed alla scossa 103* capitò 
nella gamba sinistra comunicante col polo negativo. 

Nel terzo centinaio di scosse, date con cop|iie cinquanta, 
due furono accompagnate da forte contrazione, f undecima 
e la 21*. 

Durante il quarto centinaio v’ebbe un grande formicola- 
mento nella gamba destra positiva. 

Nel quinto centinaio, adoperando come ne’ duo precedenti 
cinquanta coppie, sono state accompagnate da distensione 
ed alzamento della gamba sinistra comunicante col polo po- 
sitivo la 3*, la 15*, la 24*, la 32*, la 40*, la 53*, la 79* e la 
centesima ottava scossa, che fu 1' ultima. 

Passai quindi a dare scosse piò in fretta, non due ogni 
minuto secondo, come fin qui, ma cinque. K, adoperando 
dicci coppie, capitò una scossa con alzamento della gamba 
dopo dodici secondi. Adoperando poi solo cinque coppie, la 
scossa forte ca[)itò alla 90*, cioè dopo 18" e sempre alla 
gamba sinistra. 

Chiuso poscia il circolo con dieci coppie, il Zamboni ac- 
cusò tosto il formicolamento, ed appena scorsi cinque secondi 
v‘ ebbe una scossa con alzamento della gamba sinistra po- 
sitiva, e non avendo interrotta la circolazione elettrica, capitò 
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un’ altra simile contrazione dopo 15"; e dopo questa contra- 
zione cessò il formicolaniento : ma, trascorsi circa 40" ripigliò 
e poi, dopo altri 30", ebbesi una nuova contrazione. E allora 
fu sospeso il circolo eccitato dalle dieci coppie. 

Rinnovatolo in seguito con cinque delle predette coppie, 
r infermo provò un leggero formicolamento ne’ 60" che stette 
chiuso, e nessuna scossa. 

Ripetei il circolo con altre cinque coppie non ancora ado- 
perate. L’ infermo accusò un leggero formicolamento, che 
cessò poco dopo un minuto primo; ed avendo proseguito il 
circolo per altri quindici minuti secondi, all’ interromperlo si 
ebbe formicolamento ed una piccola contrazione, che fece 
alzare un pochetto il calcagno del piede sinistro comunicante 
col polo positivo. 

L’ assoggettai poscia ad una corrente continua eccitata 
da quaranta coppie. E questa produsse grande formicolamento 
alla gamba destra positiva; il quale crebbe per 10" e poi 
calò, tornò a crescere dopo 15" e poi calò di nuovo; e cosi 
dopo altri venti minuti secondi; poscia calò sempre, e tra- 
scorsi due minuti primi era cessato del tutto. Fatta allora 
cessare la corrente, un momento dopo l’ infermo sentì un 
leggero formicolamento che in pochi istanti svanì. 

XIX. Il dì 11 settembre nel dare il primo centinaio 
di scosse con coppie quaranta, l’ infermo accusava formicola- 
mento nella gamba destra al polo positivo, e la sinistra a 
quando a quando alzava un tantino il calcagno. 

Durante il secondo centinaio di scosse, date pure con 
quaranta cop|>ie, due ogni minuto secondo, ebl>esi mediocre 
formicolamento alla gamba destra, e forti contrazioni nella 
sinistra col polo negativo alla 27* scossa, alla 59* ed alla 69*. 

Durante il terzo centinaio di scosse, date con coppie cin- 
quanta, ebbesi il formicolamento all’ arto destro; od al sinistro 
comunicante col polo negativo, furono accompagnate da forte 
contrazione le scosse 17*, 60* e 101“. Le ultime quattro fu- 
rono date con piò fretta. 

Nel quarto centinaio, impiegando pure cinquanta coppie, 
v’ ebbe nella gamba destra formicolamento, e la sinistra ne- 
gativa si alzò e distese alla 5“ scossa, alla 9“, alla 28“, alla 
39* ed alla 64*. 
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Dopo di ciò passai a dare scosse non percettibili. Con cop- 
pie cinque date le scosse colla frequenza di tre ogni minuto 
secondo, si ebbe una contrazione accompagnata da alzamento 
della gamba alla centoquarantesima scossa. .Adoperando poi 
quindici coppie si ebte la forte contrazione, al solito nella 
gamba sinistra negativa, alla scossa 82*. 

Volli poi assoggettare l’ infermo alla corrente eccitata 
dalle 100 coppie e per varii minuti. Ma pensando che il forte 
formicolamento che ne risulterebbe non sarebbe cosa conve- 
niente il farlo tollerare a lungo, chiusi il circolo con una 
funicella lunga circa sette decimetri e bagnata nell’ acqua 
salala; e poi ho stabilite le solile comunicazioni tra i piedi 
deir infermo e i poli dell’ elettromotore. Per questa guisa, 
essendo la corrente in gran parte deviata, il formicolamento 
riuscì abbastanza indebolito per essere con indifferenza tol- 
lerato. Intanto la perseveranza della corrente indeboliva la 
forza dell’ apparecchio, onde dopo un minuto primo, ho tolta 
la comunicazione fra i poli, formata dalla funicella bagnata, 
lasciando che il circolo rimanesse chiuso soltanto dagli arti 
dell’ infermo, e non ne derivava grande molestia. E allora 
si osservò che il formicolamento non conservava la stessa 
forza: ma cresceva per un dato tempo e poi calava per tor- 
nare a crescere di nuovo. Nei primi due minuti primi, cre- 
sceva il formicolamento per dieci secondi, e per altrettanti 
calava. In seguito, a misura che il formicolamento andava 
scemando di forza, i periodi si fecero più brevi; di modo che 
nel sesto minuto primo che stette chiuso il circolo, i rinforzi 
e le remissioni erano così frequenti, che que’ periodi compi- 
vansi, prima in sei, e in ultimo in cinque minuti secondi. 
A queir epoca poi, mentre il formicolamento era debolissimo, 
ruppi il circuito, e sull’ istante cessò il formicolamento: ma, 
dopo tre minuti secondi si fece sentire di nuovo per pochi 
istanti. 

XX. Nelle due successive sedute nulla d’ insolito si è 
o.sservato. Nella terza, che ebbe luogo il 17 settembre, dopo 
di aver trattato l’ infermo colle solite mille scosse, vedendo 
notabilmente scemata la forza dell’ elettromotore, lo assog- 
gettai all’ azione delle correnti continue eccitate dalle cento 
coppie e senza deviarne menomamente. Ed osservai che. 
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sebbene il formicolamento fosse assai debole, pure, dopo do- 
dici minuti secondi, la gamba sinistra comunicante col polo 
positivo si alzò, e cessò tosto il formicolamento; ma in breve 
ripigliò, e dopo altri 15" capitò nella stessa gamba una 
nuova contrazione, che fece pur cessare il formicolamento; 
e così avvenne dopo altri 20" e dopo altri 32", e dopo altri 
94", e dopo altri 98", e finalmente dopo altri 121 minuti se- 
condi. Ed avendo veduto che quest’ ultima contrazione fu 
molto più piccola delle altre, ho lasciato chiuso per altri 200" 
il circuito, e, non essendo più capitata alcuna contrazione, 
ho posto fine a questa seduta, che fu 1’ ultima per essere 
andato il Zamboni a lavorare a dodici miglia di distanza da 
questa città. 

XXL In generale i fenomeni presentati da quest’ infermo 
sono analoghi a quelli da me osservati in altri paraplegiaci, 
fenomeni che io spiegava coll’ ipotesi che 1’ elettricità tra- 
versante gli organi animali, non tutta passi immediatamente 
da un polo all’ altro, ma una parte ne venga trattenuta; la 
quale poi, pel soverchio cumulo, scorra per qualche tratto 
di nervi e cagioni le insolite contrazioni. 

In questi fenomeni si [)uò anco scorgere una certa ana- 
logia col fenomeno della scossa che provano gli animali nel 
momento che cessano dal far arco di comunicazione fra i 
poli d’ una pila. Ed ammesse nei nervi delle correnti natu- 
rali, si potrebbe supporre che queste sieno spostate ed in 
qualche modo alterate dalla corrente voltaica; e che, al ces- 
sare del circuito, ripiglino il loro stinto naturale per intrin- 
seca forza dell’ organismo, causando allora la contrazione 
che si osserva allo interrompere il circuito;' ma che in quei 
paraplegiaci sia quella forza intrinseca affievolita; e perciò 
il ritorno della corrente propria dei nervi al suo stato na- 
turale non avvenga compiutamente all’ interrompersi del cir- 
cuito; e che quindi i ripetuti circuiti possano spingere quel- 
r alterazione a un punto straordinario, finché la forza ine- 
rente air organismo, benché affievolita dal male, possa in 


* Veggasi il § XXII della Memoria sopra la scossa che provano gli animali 
nel momento che cessano di fare arco di comunicazione fra i poli d' un elettro- 
motore, ecc. pag. 62 di questo volume. 
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un tratto rimettere totalmente o parzialmente quelle correnti 
naturali al loro stato ordinario, e producendo allora contra- 
zioni straordinarie. 

Molte varietà per altro si osservarono nella cura che 
diede argomento a questa Memoria, il render ragione delle 
quali panni por ora assai dillicile. Le ripetute contrazioni 
che accadevano quando era sospesa la corrente elettrica, e 
delle quali parlo al paragrafo V, nessuno de’ tre jiaraplegiaci, 
ricordati da principio, le ha presentate. E le rane preparate 
offrono bensì in alcuno date circostanze una serie di contra- 
zioni o una contrazione continuata quando s’interrompe il 
circolo elettrico da cui sono invase; ' ma, tornati che sono 
i muscoli alla posiziono naturale, il che avviene in non molti 
minuti secondi, pià non osservasi alcuna contrazione.* 

E perchè mai, dojio tanti giorni che le forti contrazioni 
non capitavano se non dopo aver dato un gran numero di 
scosse, avvenne che il 18 agosto, come notai al § XI, ap- 
pena date quattordici scosse, si ebbe la contrazione stiaor- 


1 Voggasi il § XIV (iella Memoria fluì fenomeno elettro-fisiologico delle alter- 
native voltiaue (a pag. 161 di questo volume). 

< Una sola volta vidi scuotersi ripetutamente, e per un tempo assai notabile, 
un muscolo di una rana, dopo che essa era stata trattata in varii modi con pic- 
cole correnti voltaiche. Ecco P osservazione che trovo registrata nei mio gior- 
nale, il 16 aprile 1852. 

Un ranocchio che già da otto giorni era in una secchia dì legno contenente 
un grosso strato di sabbia, 1* ho preparato al solito per far le prove delle spe- 
rienze (da ripetersi poi nella lezione) sopra la scossa che provano gli animali 
air interrompersi del circuito elettrico di cui fanno parte. Il ranocchio preparato 
venne adunque s<jttuposto per circa un quarto d* ora a correnti voltaiche eccitate 
da una coppia, da due, da quattro, da sei e fino da undici coppie usuali di zinco 
e rame, liisire, allestite con acqua mediocrornente salala, e facendo comunicare 
Parto sinistro del ranocchio col polo positivo ed i! destro col negativo, essendo 
acqua di pozzo quella de' due bicchieri, ne' quali s'immergevano gli arti mede- 
simi. Dopo quel trattamento lo misi su d' un piatto asciutto di terraglia. K subito 
il muscolo posteriore della coscia destra cominciò a palpitare fortemente, con- 
traendo.«i tratto tratto con ritmo regolare, eseguendo da principio due contra- 
zioni ogni minuto secondo, poi una sola, quindi una ogni due secon<Ìi, poscia 
contrazioni più rare, e cosi sempre; fiuchè dopo veuù minuti primi che io stava 
osservando, mostrava ancora qualche contraziuue ogni 15o 17 o 18 minuti secondi. 

Trascorsi altri sei minuti primi, mi feci di nuovo ad osservare quel ranoc- 
chio: ma vedendo che neppure in un minuto primo accadeva un palpito, lo sot- 
toposi di nuovo al trattamento di prima. Ma, avendolo poi estratto dai bicchieri 
e collocato come P altra volta sui piatto asciutto, non ha più presentata alcuna 
contrazione. 


Digitized by Google 



P. vili. ELETTRO-FISIOLOGIA ED ELETTRO-TERAPIA. 275 

dinaria, sebbene 1’ elettromotore non fosse che di quaranta 
coppie? 

Il 19 agosto le forti contrazioni accaddero ripetutamente 
alla gamba sinistra comunicante col polo negativo (§ XII). 
Ma sino a quel giorno era sempre la gamba comunicante 
col polo positivo che andava soggetta alle contrazioni straor- 
dinarie. 

Non è cosa nuova che la corrente elettrica produca un 
formicolamento nelle membra che fanno arco di comunica- 
zione fra i due poli. Ma fu bensì cosa inaspettata che il 
Zamboni dopo tante elettrizzazioni senz’aver mai sentito alcun 
formicolamento, abbia cominciato a sentirlo una volta il 26 
agosto, e poi ripetutamente il 28, durante i circoli elettrici 
(§ XV). 

Che poi il formicolamento durasse piu a lungo quando 
r elettromotore era più energico; e che ripetendo il circolo 
collo stesso numero di co))pie, il formicolamento riuscisse di 
volta in volta più breve; che esso andasse a cessare, sebbene 
continuasse 1’ elettrica circolazione; e capitasse anco sommi- 
nistrando le scosse, dopo datene un certo numero più o men 
grande, secondo che minore o maggiore era il numero dello 
coppie impiegato, non fa meraviglia dopo i fenomeni prece- 
dentemente presentati. Piuttosto potrà fornire argomento di 
studio, a chi accadrà di osservare simili fenomeni, l’essere 
il formicolamento qualche volta accompagnato e qualche 
volta .seguito da sensazione di calore; e il cominciare siffatte 
sensazioni talvolta al tempo stesso nelle due gambe, e tal- 
volta no: e 1’ aversi, mediante la corrente eccitata soltanto da 
dieci coppie, sull’ istante il formicolamento e poi una contra- 
zione, e poi un’ altra che fa cessare il formicolamento e poi 
ripiglia, e poi rinnovasi la contrazione (§§ XVII e XVIII). 

Più diffìcile ancora parrai finalmente sarà per essere lo 
spiegare come il formicolamento, dopo di essersi rinforzato 
per un certo tempo, e poscia lentamente affievolito, torni a 
rinforzarsi, e quindi ad affievolirsi di nuovo, e ciò più e più 
volte, com’ è notato alla fine del § XVIII e nel § XIX. 

La scienza de’ fenomeni elettro-patologici finora pare de- 
stinata a progredire con grande lentezza. Se venisse un giorno 
secondato il desiderio da me esternato il 21 settembre 1841 
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alla Sezione Medica del Congresso di Firenze: Che ne’ grandi 
Ospitali fosse una Clinica pe’ paralitici, nella quale, dopo 
trovati insufficienti li consueti rimedi, venisse amministrata 
r elettricità; credo che, oltre al procurare un maggiore sol- 
lievo e conforto ai poveri paralitici, si farebbe meglio pro- 
gredire lo studio della elettro-patologia. 
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Sopra alcuni fenomeni elettrici, lettera 
al Dottor O iacinto Namias, prece- 
duta e seg'uita da alcune considera- 
zioni del medesimo. 

Venezia, Antonelli, 1S65 — Atti delT Istituto Veneto di soienze, 
lettere ed arti, 1835; T. X, Serie 111. 


Il 3 del corrente mese di febbraio 1865, l’illustre fisico 
Stefano Marianini m’ indirizzava da Modena una lettera, 
eh’ io gli chiesi la permissione di comunicare a questo nostro 
Istituto, perchè le esperienze in essa descritte fiancheggiano 
i risultamenti di quelle da me intraprese e riferite nella me- 
moria che a voi, o signori, ho presentata ai 22 dicembre 
dell’ anno scorso. Vi narrai allora che comunicando un polo; 
di 110 piccoli elementi elettromotori' di rame e zinco; col 
suolo, e ponendo l’ estremità di un reoforo, lungo tre metri, 
sul mio sopracciglio vedeva il bagliore elettrico tutte le volte 
che r altra estremità di esso toccava il metallo del polo op- 
posto. In analoghe condizioni io aveva o dava la scossa, ap- 
parentemente per r azione di un polo soltanto, a distanze 
più 0 meno grandi dall’ altro; e questi fenomeni vi dimostrai 
non doversi reputare a circoli aperti * conforme il linguag- 
gio di alcuni fisici. Le prove esperimentali che ve ne addussi 
non lasciano alcuna dubbiezza; avendo le calze di lana 
asciutte, 0 le scarpe di gomma, ovvero essendovi sul pavi- 
mento uno strato di olio, mancavano nelle circostanze so- 
praccennate gli effetti fisiologici della elettricità. Sarebbe 


■ Nelle coppie o laminette quadrilatere arcuate era bagnata la cola super- 
ficie di 900°™ di ogni elemento da acqua saturatistima di sai comune. 

' Atti dtW Ittituto lombardo, Milano 1S60, sol. 1, pag. 245 e 250. 
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inutile ch’io ora ve le ripetessi, ma non è inutile che vi 
comunichi la lettera del socio nostro Marianini, onde viene 
porta ad esse la ratilicazione di una validissima autorità. 

« Vi dirò più brevemente che saprò, così egli mi scrivo, 
ciò che mi avvenne di apprendere su questo argomento. 

« Comincio da narrarvi un latto accidentale capitato nel 
laboratorio del macchinista del Liceo di Venezia Francesco 
Cobres. Egli aveva costruito una delle mio corone voltaiche 
di duecento coppie cilindriche, simili a quelle che adopera- 
vamo noi due in casa vostra per alcuni stridii elettro-fisiolo- 
gici sui conigli. Disposte che furono le coppie in altrettanti 
bicchieri in modo che formavano un elettromotore di due- 
cento coppie, si trasportò la tavola dove posavano nel cortile 
a fianco del laboratorio, e non si mise acqua ne’ bicchieri 
perchè non potevasi provarlo che all’ indomani. .Aggiungerò 
che quello coppie, non solo erano nuove, mai bastoncini di 
zinco e le lastre cilindriche di rame erano splendenti. Alla 
notte capitò una pioggia cotanto dirotta e copiosa che la 
mattina si trovarono pieni d’ acqua i bicchieri, la tavola ed 
il suolo bagnati a bizzeffe. Quindi accadeva che quando si 
toccava una di quelle coppie o uno di que’ bicchieri provavasi 
una scossa, e talvolta molto forte, nel braccio. La cagione 
del fatto appariva chiaramente: la corrente elettrica passava 
dalla persona al suolo, e da questo, pel conduttore che gli 
olferiva il bagno del suolo e della tavola, passava ad un 
bicchiere lontano da quello toccato dalla mano, e quindi la 
contrazione al braccio. Ma perchè solo al braccio la scossa 
e non anco alle gambo? A chi non ne vedesse il perchè 
converrebbe dire che la corrente viene divisa fra i due arti 
inferiori, molto più estesi che non è il braccio, e quindi la 
contrazione o è impercettibile, o così debole che la forte 
scossa provata nel braccio fa sì che quella agli arti non è 
avvertita. 

« Un fatto consimile parmi che fosse quello che io udiva 
narrare dal professore Corrtigliachi a Pavia in una sua le- 
zione. Il qual fatto era che, avendo il Davy fatto allestire 
una corona di tazze di duemila coppie per estendere le sue 
brillanti esperienze sulla decomposizione della potassa e della 
soda, se portavansi le mani anco soltanto vicine a quel po- 
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lente elettroinotore, si provavano scosse gagliarde. Là non 
vi sarà stato il suolo bagnato: ma, essendo notabile la ten- 
sione deir apparecchio, poteva la scintilla fendere un piccolo 
strato d’ aria, ed avrà bastato il non essere isolato 1' appa- 
recchio perchè la corrente si stabilisse. 

« Ma veniamo ad alcune mie sperienze di piccola portata, 
ma forse concludenti, perchè chiunque voglia può a suo agio 
ripeterle. * 

E qui il chiariss. fisico riportatene alcune ond’ è palese 
che le contrazioni muscolari, i bruciori alle labbra, i sapori 
sulla lingua e il bagliore dell’ occhio non mancano, se ambi 
i poli agiscono sul corpo animale, liensì se un solo vi agi- 
sce. — « Notate aggiunge, che siffatte sperienze non richie- 
dono punto r isolamento dell’ apparecchio. Esse riescono an- 
cora nelle giornate nubile e nelle piovose. Ma se ponete una 
larga striscia di tela bagnata sotto i piedi, e la fate termi- 
nare dall’ altro estremo ad un polo dell’ elettromotore, e fa- 
rete comunicare colf altro polo f estremo della striscia me- 
tallica, la quale dalf altra parte è a contatto delle labbra o 
della lingua o dell’ occhio, otterrete le contrazioni ed i bru- 
ciori sulle labbra, e i sapori sulla lingua, ed il bagliore nel- 
r occhio. Ma cosi facendo torniamo al caso che i due poli 
agiscono entrambi, e l’elettricità corre dalf uno all’altro 
con celerità sutllciente per produrre que’ fenomeni. 

« Dal fin qui detto pertanto si deve conchiudere che nei 
casi ordinarii, non si può ottenere la scossa mettendosi in 
comunicazione con un solo polo della pila, e che, se qualche 
volta avviene che si provi la scossa, toccando un solo polo, 
egli è perchè la persona non è bene isolata dalf altro. 

« E che la cosa debba procedere in tale guisa è mani- 
festo se si considera che, acciò abbia luogo la scossa, deve 
trascorrere per la persona una sufflciente quantità di elet- 
trico in tempo brevissimo; ciò che non può aver luogo, al- 
meno nelle condizioni ordinarie, se la persona comunica con 
un solo polo della pila, e si tiene ben isolata dalf altro polo. 

« Ma vi è una condizione speciale, e che può artificial- 
mente prodursi, nella quale la pila può far iscorrere pel 
corpo di una persona o d’ un animale una dose di elettrico 
sufflciente a produrre la scossa, anche quando f individuo 
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pongasi in comunicazione con un solo polo. E questa con- 
dizione è che r altro polo della pila comunichi con un con- 
duttore di grandissima capacità, e che con un altro condut- 
tore di grandissima capacità comunichi 1’ individuo. Suppo- 
niamo che il polo che comunica col primo conduttore di 
grande capacità sia il negativo: la persona che comunica col 
secondo conduttore d’ eguale capacità del primo, toccando il 
polo positivo, riceverà da esso dell’ elettrico, e lo trasmetterà 
a questo conduttore; e intanto una corrispondente dose di 
elettrico correrà nell’ elettromotore dal polo negativo verso 
il positivo, e la detlcicnza di elettrico, che per tal modo av- 
verrà al polo negativo della pila, verrà risarcita da elettrico, 
che verrà a questo polo comunicato dal primo conduttore 
di grande capacità. In somma l’ elettrico per effetto della 
forza dell’ elettromotore, dovrà scorrere dal primo conduttore 
verso il secondo, attraversando l’elettromotore e la persona 
sottoposta all’esperimento: e questo trascorrimento d’elet- 
trico non cesserà sino a che nei due grandi conduttori non 
siasi costituita una differenza di tensione eguale alla ten- 
sione propria della pila (cioè alla tensione che possiede un 
suo polo quando 1’ altro sia in comunicazione col suolo, ed 
il restante della pila sia isolato ). Perchè poi si stabilisca una 
t^e differenza di tensione fa d’ uopo che passi dall’ uno al- 
r altro di que’ due conduttori, attraversando 1’ elettromotore 
e la persona, una dose d’ elettrico tanto maggiore quanto è 
maggiore la capacità dei medesimi. E si concepisce da ciò 
che, aumentando la capacità dell’ uno e dell’ altro condut- 
tore, si potrà arrivare al punto che la quantità di elettrico 
trascorrente basterà per produrre la scossa. 

I due conduttori di grande capacità si ponno avere nelle 
due armature d’ una giara di Leida, o meglio di una batteria. 

Se un polo della pila si fa comunicare coll’ armatura esterna 
d’ una batteria, ed una persona tocchi con una mano 1’ ar- 
matura interna, e porti l’ altra mano ali* altro polo della 
pila, potrà benissimo provare la scossa, se la pila è abba- 
stanza energica, e la batteria di sufficiente capacità. È però 
da notarsi che, per questo fatto, la batteria si carica alla 
tensione stessa della pila; e quindi, se la persona è bene 
isolata, ripetendo questa prova, non riceve più la scossa. >• 
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Per altro, scaricando la batteria, il fenomeno ripeterassi 
come la prima volta. 

Che se vogliamo accontentarci di scuotere la rana gal- 
vanica, può bastare un elettromotore d’ una sola coppia. 

E, tra le sperienze che faccio colla mia giara ad armature 
eterogenee, havvene una, nella quale appunto ciò avviene. 
Già sapete che, se pongo accanto della giara due bicchieri 
contenenti acqua pura, e la rana a cavalcione de’ bicchieri 
stessi, e poi tocco, mediante 1’ appendice di zinco attaccata 
all’ armatura esterna essa pure di zinco, quella d’ argento 
unita all’ interna ossa pure d’ argento, la giara si carica. 
Quindi, fatta scorrere 1’ elettricità di tale carica per gli arti 
della rana, immergendo lo due appendici ne’ bicchieri, la 
rana si scuote. Per confutare poi la speciosa obbiezione dei 
Delariviani che 1’ elettricità che carica la giara non dipende 
dal contatto, bensì dal ditferente grado di ossidazione che ■ 
r acqua pura esercita sulle due appendici, perchè 1’ una d’ ar- 
gento e r altra di zinco, pongo in ciascun bicchiere una 
specie di pinzetta d’ argento che pesca con una gamba nel 
liquido, e 1’ altra aderisce alla parete esterna affinchè la 
gamba entro il liquido non tocchi la rana. Ciò fatto, se si 
porta r appendice dell’ armatura d’ argento a contatto della 
pinzetta argentea d’ un bicchiere, e 1’ appendice di zinco a 
contatto dell’ altra, la rana si scuote. E la cagione della 
scossa è r elettricità che passa per la rana e va a caricare 
la giara, elettricità sviluppata dal contatto tra lo zinco e 
r argento. Ed ecco che la rana si scuote comunicando da 
una banda, per via del liquido d’ un bicchiere con la pin- 
zetta d’ argento che tocca 1’ appendice di zinco della giara 
( comunicando cioè da questa banda con un pòlo d’ un elet- 
tromotore semplice costituito dal toccarsi che fanno la pin- 
zetta d’argento e l’appendice di zinco suddetta), e comuni- 
cando dall’ altra banda, non già coll’ altro polo dell’ elettro- 
motore, ma sibbene, mediante il liquido dell’altro bicchiere 
coir altra pinzetta d’ argento, e coll’ armatura argentea della 
giara, mentre 1’ altro polo dell’ elettromotore è in comuni- 
cazione immediata coll’ armatura di zinco; e questo due ar- 
mature, tra loro isolate, riescono due conduttori di grande 
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capacità, quando si caricano contrariamente, a motivo delle 
reciproche attuazioni. » 

Forse, o signori, la questione del circolo aperto o chiuso 
si riduce ad una questione di parole. Il chiariss. prof. Ma- 
grini nella tornata del 9 novembre 1858 ' propugnò dinanzi 
air Istituto lombardo d’ essere stato il primo a sostenere coi 
fatti la tesi richiedersi per una corrente elettrica soltanto 
una forza che disequilibri V elettrico, una fonte che lo som- 
ministri senza impoverire, un ricettaccolo che lo accolga e 

10 dissipi indefinitamente; e non essere punto necessario un 
circuito chiuso. Quando le calze di lana asciutte, o le scarpe 
di gomma, o il pavimento coperto di olio impedivano le 
azioni elettriche ne’ miei sopraccennati esperimenti, tanto si 
poteva dire che il circolo non era chiuso, quanto che man- 
cava una condizione ad avere la corrente, cioè o la fonte 
che somministri elettricità senza impoverire, o un ricettacolo 
che r accolga e la dissipi indefinitamente. 

A proposito che il Magrini difese diritti di priorità, ram- 
mento avermi l’egregio collega nostro Lampertico signifi- 
cato che nelle lettere dell’ Algarolti all’ Ortes inedite, [>osse- 
dute dall’ altro carissimo nostro collega cav. Cicogna, havvi 
un’ analoga reclamazione rispetto agli studii elettrici. Ecco 

11 brano del foglio scritto in Berlino a’ dì 5 settembre 1749 
dallo stesso Algarotti all’ ab. Ortes a Venezia. 

« M’. r Abbè troverà vana ogni cosa che si è fatta in 
Italia intorno all’ elettricità, ma non mancherà intanto di 
far sue notarelle, rifarà le medesime sperienze con qualche 
mutazioncella in Francia, le darà per suoi trovati, non senza 
una gentil prefazione che gratti gli orecchi ai suoi, dicendo 
che di là dai monti non si fa nulla. Vedrete fra pochi mesi 
verificata la mia profezia. Credete che le sperienze saranno 
descritte anche prima ch’egli le abbia fatte. * 

Lo scorrere degli anni non diradicava questa soperchie- 
ria. Anzi per soprassello la vedemmo anche a’ tempi nostri 
favoreggiata da alcuni che dovrebbero combatterla ad ol- 
tranza. Per es. in un Manuale, teorico pratico di elettrote- 
rapia, uscito in Milano nel 1864, che l’autore non esita di 


1 Ivif png. 250. 
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chiamare euposizione critico-sperimi^ntale di tutte te appli- 
cazioni eh'ttrnjatriche, un metodo che imajjinai e utilmente 
applicai per elettrizzare la vescica; pubblicato nel 1851; ‘si 
attribuisce al prof. Potrequin di Lione, che lo sperimentò 
otto anni dopo, comunicandolo, perchè non aveva notizia del 
mio lavoro, quale propria idea all'Istituto di Francia.’ Ma 
ciò eh’ è peggio, nel Manuale medesimo al Capitolo V Elet- 
trofisiologia o principii generali che debbono dirigere V ap- 
plicazione della elettricità alla medicina, e nella Parte se- 
conda che risguarda quest’ ultima, non fu studiato, nè ricor- 
dato alcuno degl’importantissimi fenomeni elettroflsiologici 
osservati dal Marianini, e nè pure la Memoria sua sopra le 
alternative voltiane, nella quale è descritto il mirabile fatto 
da lui scoperto che, con un circolo elettrico continuato per 
quasi sei ore, si restituisce 1’ eccitabilità ad una rana, che 
aveala perduta interamente cinque ore dopo la morte. Que- 
sto cadavere, dietro tale operazione, potè scuotersi fier la 
corrente contraria a quella che con sì lunga azione giunse 
a rimettere 1’ anzidetta momentanea eccitabilità. 

Non furono nè meno allegate le cure elettriche dal nostro 
insigne fìsico eseguite e i fenomeni da lui in tali occasioni 
notati. Di che altamente io mi dolgo, non perchè al Maria- 
nini, socio corrisiiondente di questo Istituto e dell’ Istituto 
di Francia, uomo di quel valore che tutti sanno, venisse fatto 
ingiustizia, ma perchè sono d’ avviso che, senza una ponde- 
rata considerazione degli studii elettroflsiologici da lui pub- 
blicati, male si giunge a statuire i generali principii direttivi 
r applicazione dell’ elettricità. 


1 Memoria II della elettricità applicata alla medicina. 

* Compie» Rendu» de l’ Académ. d<s Sciences ec. N. 22,30 mai 1859. 
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Oiornale Veneto di Scienze mediche Serie III, T. II, 1666. 


Modena, 23 gennaio 1862. 


Carissimo nipote 

Ho finalmente letti, ne’ due numeri della Gazzetta me- 
dica che mi mandasti fino dal mese di luglio, gli articoli 
del sig. S. Laura risguardanti le lezioni sulla elettrofisiologia 
del prof. Matteucci, e posso quindi appagare il tuo desiderio. 
Ommesso ogni preambolo, ti dirò che, 1’ autore di quegli ar- 
ticoli non pare molto versalo nella storia della elettrofisiolo- 
gia. E questo mio dubbio nacque perchè ne’ detti articoli leg- 
gonsi alcune proposizioni, le quali, quantunque il sig. S. Laura 
le ritenesse pronunciate da un distinto fisico qual è il Mat- 
teucci, non te avrebbe dovute lasciare senza qualche osser- 
vazione. Certamente qualche lettore non crederà (come io 
non credo) che le proposizioni che sto per accennare appar- 
tengano al Matteucci. Ed io ritengo che lo stesso lodato pro- 
fessore guarderà con occhio benevolo queste poche osserva- 
zioni, sapendo egli bene che gli errori sono tanto piò per- 
niciosi quanto è piè autorevole il soggetto al quale vengono 
attribuiti. 

I. .\1 principio dell’ articolo sulla prima lezione teggesi 
la proposizione seguente: 
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« Quando il fluido elettrico passa pei nervi produce una 
vera doglia. > 

Egli è noto che ne’ conduttori umidi il fluido elettrico si 
espande moltissimo; ond’ è che la scarica d’ una boccia di 
Leida, 0 una corrente voltaica, che attraversi una persona, 
pas.sa anco per molti nervi: eppure se non produco che una 
mediocre contrazione muscolare, non reca alcun dolore. Se 
la corrente voltaica d’ una corona di tazze di quindici o sedici 
coppie viene dalla nuca alla fronte, passa certamente pe’ nervi 
ottici e [icr quelli del palato: ma non produce che le sensa- 
zioni di bagliore e di sapore, e nessuna doglia. Che se 1’ au- 
tore intendes.se [larlare solamente del caso in cui si fa scorrere 
il fluido elettrico per un tratto d’ un nervo o d’ un fascetto di 
nervi, se la corrente percorre quel tratto nerveo a seconda 
del suo andamento, allora non produce che una contrazione 
nei muscoli, nei quali quel nervo o fascio di nervi si dirama; 
e la sensazione dolorosa la produce solo quando la detta cor- 
rente si fa cessare o diminuire notabilmente ad un tratto. ' 
li. Un’ altra proposizione dice: 

« La corrente, agendo sulla rana, eccita pifi prontamente 
la contrazione quando agisce sui muscoli che non quando 
agisce sui nervi. » 

Mi spiace che 1’ autore dell’ articolo non accenni 1’ espe- 
rienza con la quale venne ciò dimostrato: perchè io, per 
quante volte, e sui muscoli e sui nervi ilelle rane preparate, 
abbia fatto agire le correnti voltaiche, mai non m' accorsi 
d’ un minimo intervallo di tempo tra la chiusura del circolo 
0 la contrazione de’ muscoli. Tanto più sarebbe stato bene 
addurre le prove della differenza annunciata, perchè il let- 
tore farà le meraviglie come, essendo la [iropagazione del- 
r elettrico sensibilmente istantanea, abbiasi jiotuto rilevare 
essere il tempo che impiega 1’ elettricità corrente ad invadere 
un muscolo, minore di quello impiegato ad invadere un nervo. 

E sitfatla proposizione è addotta in prova che il muscolo 


* Vepgansì (a pag. 57 e seguenti di questo volume) i paragrafi XVIII, XIX, 
XX e XXI della Memoria Sopra la scossa che prorann gli animali nel mo- 
mento che cessano di fare arco di comunicasione fra i due poli d* un elet- 
troinotore e sopra qualche altro fenomeno fisiologico dell' elettricità. 
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è più conduttore, e possiede V irritabilità per sè stesso in- 
dipendentemente dai nervi. 

Ma qui farei osservare che, quando si agisce su di un 
muscolo, esso si scuote, e compiendo e interrompendo il 
circolo, e comunque sia diretta la corrente elettrica; il che, 
come io diceva molti anni fa, dimostra che nei muscoli vi 
sono nervi in tutte le direzioni, e perciò in essi la corrente 
elettrica trova sempre nervi che percorre a seconda del loro 
andamento, e quindi la contrazione muscolare al chiudersi, 
e trova anco nervi che percorre contro il loro andamento, 
e quindi la contrazione all’ interrompersi del circuito elettrico. 
Ed un fatto che avvalora questa mia proposizione è il ba- 
gliore che il Volta scopri prodursi nell' occhio dalla corrente 
elettrica; il qual bagliore osservasi costantemente e nel com- 
piersi, e nell' interrompersi il circuito elettrico, ed è noto 
che la retina è una membrana che porta un tal nome per- 
chè è come una rete di nervi. * 

III. Prosegue 1’ autore dell’ articolo dicendo; 

« Il rilasciamento muscolare dura il doppio della con- 
trazione. » 

Ma in quale sorta di esperienze? io domanderei: impe- 
rocché, se la contrazione è prodotta da una corrente, la 
quale, appena eccitata, cessa, la contrazione è istantanea, e 
il rilasciamento muscolare dura per lo più un tempo misu- 
rabile. Se poi la corrente è forte, e la si fa agire per più 
minuti secondi, la rana resta sempre contratta, e, al ces- 
sare della corrente, i muscoli tornano alla loro posizione 
naturale in un tem()o notabilmente più breve di quello che 
durò la contrazione. 

IV. « Se le scosse si danno rapidamente, dopo la prima 
contrazione, la rana non si scuote piu. » Così 1’ autore del- 
r articolo. 

Moltissime volte io elettrizzai delle rane vive, ponendo in 
comunicazione le due coscie con due strisele di piombo, per- 
cuotendo r estremità di una sulla lastra al polo negativo, 
mentre l’estremità libera dell’altra striscia era al positivo; 


1 V'edi (a pag. 1>30 di quealu volume) il § XIII della Memuria con» 

trazioni muscoiari ed alcune eenzazioni prodotte daUc correnti elettriche. 
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e dando così tre o quattro o cinque scosse ogni minuto se- 
condo; ed osservava che per le prime trenta o quaranta 
scosse, sempre le gambe si contraevano; bene inteso non 
mai quanto la prima volta. Imperocché battuta sulla lastra 
la striscia di piombo, il muscolo dopo la scossa si rilascia 
alquanto, ma vien 1’ altro colpo, e rimettesi, quasi al punto 
di prima la contrazione; e così di seguito. Ma a poco a poco 
e r apparecchio perde forza, e la rana si stanca, c le con- 
trazioni ( in un tempo più o meno breve, secondo che più o 
meno rapidi sono i colpi) diventano impercettibili. 

E così si comporta anco la rana preparata, avuto ri- 
guardo alla sua suscettività. 

V. Passo ora alla lezione, nel sunto della quale, 1' au- 
tore deir articolo, fra le altre cose, dice: 

« Gli effetti fisiologici dell' elettricità non durano che quel 
tratto di tempo che voi chiudete il circolo. » E poco dopo 
aggiunge: 

« Un fatto fondamentale della elettrofisiologia è questo: 
che le azioni elettrofisiologiche si compiono in quell’ inter- 
vallo di tempo in cui la corrente elettrica comincia a pas- 
sare nel tessuto vivente, si sospendono dappoi, per riappa- 
rire allorquando la corrente elettrica sta per cessare. » 

Per poter dire che alcuni fenomeni costituiscono un fatto 
fondamentale di una scienza, essi dovrebliero essere costan- 
temente veri. Ma nessuno dei tre, che l’ autore asserisce costi- 
tuire un fatto fondamentale della elettrofisiologia, gode della 
detta prerogativa. 

E quanto al primo è facile il vedere non essere sempre 
vero, che le azioni fisiologiche si compiano nel momento in 
cui si chiude il circuilo eleltrico del quale il (csstdo vivente 
fa parte. E ciò mediante un’ esperienza la quale giova qui 
brevemente ricordare. 

Abbiansi diciotto o venti bicchieri d’ acqua disposti in 
due file vicine, parallele ed eguali di numero, munite di cop- 
pie voltaiche, ed in modo che quelle d' una fila sieno rivolte 
tutte in un senso, ed in senso opposto quelle dell’ altra. 
E ne’ due bicchieri posti ad una estremità peschino le coscie 
d' una rana preparata, e nell’ acqua de’ due bicchieri che 
sono all’ altra estremità, non s’ immerga un arco metallico 
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(nel qual caso la rana si scuoterebbe), bensì compiasi il 
circuito immergendo ne’ due bicchieri due diti asciutti d’ una 
mano, e non si vedrà alcuna contrazione nella rana, nè nel 
momento che il circuito si chiude, nè in tutto il tempo che 
persevera la chiusura. ‘ 

E chi non avesse i diti asciutti (nel qual caso, compiendo 
con essi il circuito s’ avvierebbe la corrente elettrica con 
sufficiente rapidità, e la rana si scuoterebbe) può avviare la 
corrente con lentezza, operando nel modo che sono per dire. 

Faccia pescare ne’ due bicchieri dov' è collocata la rana 
anco un arco metallico, poscia ne immerga un altro nel paio 
di bicchieri che sta vicino al primo paio, indi prenda 1’ arco 
che pesca dove pescano lo ganibe della rana, e lo immerga 
nel terzo paio, poi 1’ arco del secondo paio lo passi nel quarto, 
e così fino a che abbia messo 1’ arco del terz’ ultimo paio 
nell’ ultimo; e tolga in fine l’ arco che sta nel penultimo 
paio di bicchieri. E, per quanto si lasci agire la corrente 
voltaica, la rana non si scuoterà. 

E se alcuno sospettasse, che in tali sperienze, la corrente 
elettrica non abbia luogo, sostituisca ad una delle coppie 
r arco formato dal filo d’ un galvanornctro, o la deviazione 
deir ago lo accerterà che la corrente non manca mai. 

Le descritto sperienze intanto dimostrano non essere co- 
stante il fenomeno della contrazione elettrofìsiologica al chiu- 
dersi del circuito, del quale la rana fa parte. 

VI. Neppure il fenomeno di rinnovarsi 1’ azione fisiolo- 
gica quando la corrente cessa è sempre vero. Ed anco quelle 
contrazioni, le quali cessano dopo incominciato il trascorri- 
mento elettrico ne’ tessuti, e d’ ordinario si rinnovano al 
cessare di esso, non è vero che si rinnovino sempre: impe- 
rocché sta in arbitrio di chi sperimenta il far sì che la cor- 
rente si affievolisca a poco a poco, e si annienti; nel qual 
caso non rinasce mai il fenomeno. 

Abbiasi una corona di quaranta o cinquanta bicchieri di- 
sposti in due file parallele e vicine. Messa una rana prepa- 
rata a cavalcione de’ due bicchieri che stanno ad una estre- 


< V. (a pag. 4d di questo volume) il § VI, della citata Memoria Sopra la 
9C0t$a ecc. 
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mità, si ponga un arco metallico ne’ due che sono all' altra, 
e avrà luogo la contrazione, ed ancora un’ altra, interrom- 
pendo il circuito. Ma volendo che non accada questa seconda 
invece di estrarre dall’ ultimo paio di bicchieri il detto arco 
metallico, se ne ponga un altro nel penultimo paio, poi il 
primo arco nel terz’ ultimo, indi, quello che sta nel penul- 
tino, si ponga nel quart’ ultimo, e così via via fino a che 
un arco venga collocato nel primo paio di bicchieri dove 
pescano le gambe della rana, e non accadrà veruna con- 
trazione. 

VII. Oltre che questo fenomeno non 6 costante, perché 
si può far cessare la corrente senza ohe accada, non lo è 
anco perchè siamo padroni di farlo accadere senza interrom- 
pere la corrente elettrica, ed ecco in qual modo. Dopo che 
la rana si scosse al compiersi del circuito, s’ immerga 1’ arco 
metallico ne’ due bicchieri dove pescano le gambe della rana 
mediante la quale operazione la rana si scuote, benché la 
corrente non s’ interrompa, ma solo si devii gran parte di 
essa dai muscoli della rana, offrendo all’ elettricità, nell’ arco 
metallico, una strada molto più conduttrice, che non è la 
rana stessa. ' E poiché vedo che queste cose, forse perchè 
pubblicate da tanto tempo, sono da molti obbliate, aggiun- 
gerò qui alcune sperienze sull’ argomento, le quali non fu- 
rono ancora fatte o descritte che in qualche mia lezione. 

In ventisei bicchieri contenenti acqua salata posi venti- 
cinque coppie di rame e zinco, ed altrettante ne misi in al- 
tri ventisei, collocati in una fila parallela e vicina all’altea. 
Le coppie d’ una fila avevano le lastre di rame rivolte da 
una parte, e le coppie dall’ altra fila erano voltate al con- 
trario. Onde se un arco metallico ponevasi a cavalcioni dei 
due bicchieri d’ un’ estremità, riuscivano all' altra i due poli 
di una corona voltaica di cinquanta coppie. Tolto quindi 
r arco metallico dall’ ultimo paio di bicchieri, ho immerso 
due diti d" una mano ne’ due biccheri che formavano il primo 
paio, e, immergendo 1’ arco suddetto ne’ due ultimi bicchieri, 
provai la contrazione, e ne sentii un’ altra un po’ meno forte 
interrompendo il circuito. Ciò premesso, immersi li due diti 

m 

' V. (a pag. 48 di questo volume) il medesimo § VI verso la Bue. 
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ed anco un arco metallico ne’ due bicchieri del primo paio, 
poi un altro ne’ due del secondo: indi levai 1’ arco del primo 
paio, e l’immersi nel terzo; poi l’arco ch’era nel secondo 
paio lo posi nel quarto; e cosi, passando successivamente da 
un paio all’ altro, andava grado grado crescendo la forza 
della corrente che invadeva 1’ arco formato dai diti; e quando 
arrivai a porre 1’ arco del vigesimoquarto paio nel vigesimo- 
sesto, ho levato 1’ arco che era nel vigesimoquinto. Mediante 
siffatta operazione, l’ arco formato dalle dita immerse nel 
primo paio di bicchieri veniva invaso prima da una corrente 
voltaica di due coppie, poi da una di quattro, e sempre cre- 
scendo di questo passo sino alla fino. E nessuna contrazione 
provavasi durante questa operazione. Ma, estratto 1’ arco che 
trovavasi nell’ ultimo paio, che è quanto dire, interrotto il 
circuito, ebbesi la contrazione ai due diti, e più forte in quello 
immerso nel bicchiere del polo positi%’ 0 . 

Vili. In altre sperienze provai: 1° a sviar la corrente 
dai diti immergendo 1’ arco metallico ne’ due bicchieri, dove 
i diti, pescavano, e provai la scossa nel dito immerso al polo 
positivo; 2° provai ad immergere il detto arco ne’ due bic- 
chieri vicini a quelli ne’ quali pescavano i diti, nel qual caso 
continuava a circolare ne' diti stessi, e nel medesimo senso 
di prima, la corrente di due coppie, ed ebbi una contrazione 
sensibilmente eguale alla precedente; 3° lasciai che circo- 
lasse nei diti la corrente elettrica di quattro, di soi, di otto 
0 dieci coppie, e provai sempre, nel momento che immer- 
gevasi r arco metallico nel terzo, nel quarto o nel quinto 
paio di bicchieri, una scossotta ogni volta più debole, e nel 
dito pescanto nell’ acqua del polo positivo. 

In esperienze simili a queste, istituite con una corona 
voltaica di sessanta coppie, la scossa era ancora sensibile 
alle due dita quando, mediante 1’ arco metallico, sopprime- 
vasi r azione di 44 coppie: così se la corona era di coppie 80, 
era ancora sentita la scossa quando si sopprimeva 1’ azione 
di 54 coppie. E se le coppie dell’ elettromotore erano cento, 
provavasi la piccola scossa sopprimendo, mediante l’ arco 
metallico, 1’ azione di 66 coppie. Cosicché, lungi dal sospen- 
dere il circuito elettrico invadente le dita, nel primo di que- 
sti tre esperimenti, si lasciava che circolasse per essi e nel 
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medesimo senso, la corrente eccitata da 16 coppie: nel se- 
■ condo lasciavasi circolare quella eccitata da 26; e nel terzo 
la corrente eccitata da 34 coppie. Nè è da dubitarsi che 
quelle piccole scosse fossero gli effetti diretti di siffatte cop- 
pie; poiché, invadendo le dita colle correnti eccitate dalle 34 
0 dalle 26 coppie, le contrazioni riuscivano molto risentite. 

IX. Ho provato a tener immersi due diti ne’ bicchieri 
del primo paio, ed altri due della stessa mano in quelli del 
secondo, ed avviata al solito la corrente elettrica di 50 cop- 
pie a poco a poco, estraendo poi 1’ arco metallico dall’ ultimo 
paio, cioè interrompendo la corrente, ebbi la scossa in tutti 
quattro i diti, e pili forte ne’ due comunicanti col polo positivo. 

Istituendo questo esperimento con minor numero di cop- 
pie, le scosse all’ interrompersi del circolo erano piìt deboli; e 
quando le coppie erano solo trenta, la piccola scossa al 
cessare della corrente si sentiva soltanto ne’ due diti al polo 
positivo. 

Sperimentando poi in compagnia d’ un assistente, ho ri- 
petute le sperienze del precedente paragrafo, ma tenendo 
due diti d’ una mano ne’ due primi bicchieri, e due dell’ altra 
nel paio successivo, o nel quarto, o nel sesto paio, ed i ri- 
sultati furono simili a quelli dell’esperienza precedente; e 
così fu quando due diti della mano d’ una persona pescavano 
in due bicchieri, e due della mano d’ un’ altra pescavano in 
altri due. 

Un’ altra volta, assistito da tre individui, furono messi in 
esperienza due diti d’ una mano di ciascuno di noi, e tutti 
provammo le contrazioni e nel chiudere e nel sospendere il 
circuito voltaico. Finalmente in ciascuno degli ultimi sette 
paia di bicchieri abbiamo immersi due diti di ciascuna delle 
sette mani disponibili (una essendo occupata ad immergere 
e levare gli archi metallici dai bicchieri), e tutti li quattor- 
dici diti impiegati nell’ esperimento contraevansi chiudendo 
il circuito, e, nell’ atto che il circuito veniva subitamente 
sospeso, non contraevansi se non li sette diti pescanti nei 
bicchieri posti dalla parte del polo positivo. ‘ 


* Per comprendere come avvenga che tali scosse all’ interrompersi del cir- 
colo elettrico, o non ei sentono che al polo positivo, o sono più forti a questo 
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In altre sperienze ho provato ad avviare la corrente, 
con qualche celerità, saltando quattro o sei paia di bicchieri 
per volta, ed ottenni risultati eguali. 

X. Aggiungo qualche sperienza, circa il bagliore pro- 
dotto dalla corrente voltaica. 

Una striscia di piombo con un’ estremità comunica col polo 
positivo d’ una corona di sei paia di bicchieri, e 1’ altra estre- 
mità, coperta d’un pannolino umido, la applico alla fronte. 
Un’ altra simile striscia che parte dal polo negativo, ed ha 
r altro estremo pure coperto d’ un pannolino bagnato, la 
impugno con una mano. Pongo un arco metallico ne’ due 
bicchieri dove pescano le dette strisele, o un altro lo pongo 
ne’ due vicini, trasporto quindi il primo arco nel terzo paio, 
poi r altro nel quarto, e così successivamente al quinto e al 
sesto paio di bicchieri, ed ivi lascio 1’ arco ultimo collocato, 
e levo 1’ arco dai bicchieri del penultimo paio. Fin qui la 
persona non prova la sensazione del bagliore; bensì la prova 
nel momento che si estrae 1’ arco dai due ultimi bicchieri. 
E la prova pure se, invece di far cessare la corrente, se ne 
devia gran parte, ponendo un altro arco ne’ due primi bic- 
chieri 0 ne’ due vicini, o anco nel terzo paio: ovvero ancora 
immergendo l’ arco metallico nel quarto, nel quinto o nel 
sesto paio di bicchieri, quando si esperimenta con una corona 
di venti coppie. Bene inteso che la sensazione del bagliore 


polo che non a) negativo, è d' uopo considerare che le contrazioni muscolari sono 
di due sorta; alcune sono prodotte dalla corrente elettrica che invade i muscoli 
e che io chiamai idiopatiche \ altre nascono dall' azione che la corrente esercita 
sui nervi che presiedono ai movimenti de’ muscoli stessi, e che chiamai simpa^ 
tiche, E giova distinguerle, perch^i le prime accadono si al chiudere che airin> 
terrom|>ere del cìrcolo, e qualunque sia la direzione della corrente elellrica, e le 
simpatiche hanno luogo soltanto a) chiudersi del circuito se la corrente è diretta 
a seconda dell* andamento dei nervi, e soltanto all' interromperlo se la corrente 
è diretta al contrario. Da ciO ne viene che se i due diti fanno arco di comuni- 
cazione fra i poli d'uii elettromotore, al chiudere del circuito la scossa è più 
forte al dito che comunica col polo negativo, perché in quel dito alla contrazione 
idiopatica si aggiunge la simpatica, mentre neH'altro ha luogo solamente la con- 
trazione idiopatica: ma nell* interrompersi del circuito deve invece aver luogo la 
scossa più forte al dito comunicante col polo positivo, giacché è in questo dito 
che scorre il fluido elettrico contro 1* andamento dei nervi, e nel quale perciò ha 
luogo anco la contrazione simpatica allo interrompersi del circolo. Veggasi la 
mia nota Sopra «n fenomeno /ieiologico prodotto dall* elettricità ( a pag. 65 
dì questo volume). 
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è meno viva quando è più cospicua la corrente che si lascia 
scorrere nella persona, o, ciò che è lo stesso, quando è mi- 
nore la corrente che si devia dalla persona stessa. 

Non è adunque fenomeno costante che le azioni fisiolo- 
giche si rinnovino al cessare della corrente che invade i 
tessuti: e perchè si può far cessare la corrente a poco a 
poco senza che si rinnovino, e perchè si rinnovano anche 
senza che la corrente cessi, ma solo deviando parte della 
medesima dai tessuti viventi. 

XI. Finalmente non è neppur vero che le azioni elet- 
troflsiologiche dopo la prima invasione della corrente si so- 
spendano. 

Sono fenomeni prodotti da azioni elettrofisiologiche il sa- 
pore acido che eccita sulla lingua la corrente elettrica che 
entra nella medesima ed il sai>ore alcalino che eccita la cór- 
rente che percorre in senso contrario i nervi del palato. E sì 
r uno che 1’ altro comincia al principio del passaggio della 
corrente, e non finisce se non quando cessa. 

Il bruciore che si sente nella elettropuntura è fenomeno 
dovuto anch’ esso ad azione elettrofisiologica, eppure quella 
sensazione non si sospende dopo che la corrente cominciò a 
passare nel tessuto organico; ma persevera fino a quando 
cessa r invasione della corrente medesima. 

Altrettanto può dirsi della sensazione di calore che tal- 
volta prova un individuo nelle parti invase da una elettrica 
corrente. 

Pare che 1’ autore dell’ articolo non avesse in pensiero 
che la contrazione muscolare; la quale in molte spcrienze 
non accade se non nel momento che si chiude l' elettrico 
circuito, e ciò avviene quando la corrente non è molto forte 
in proporzione- della suscettibilità de’ muscoli sui quali agisce. 
Ma quando si esperimenta su di una rana robusta e prepa- 
rata di recente, contraggonsi i muscoli nel momento in cui 
la corrente comincia a passare per essi e rimangono con- 
tratti, e talvolta contratti e palpitanti, per parecchi minuti 
secondi. E chi si attenta di prendere la scossa impugnando 
colle mani umide due cilindri comunicanti coi poli d’ un elet- 
tromotore voltaico anco di sole duecento coppie, la forte e 
continuata contrazione che prova nelle mani fa si che non 
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può abbandonare i detti cilindri se non quando s’ interrompe 
il circuito. Adunque anco la contrazione muscolare non cessa 
sempre appena cominciata l’invasione della corrente elettrica. 

Ma, e quando è cessata la contrazione rimane foi'sc so- 
spesa r azione fisiologica della corrente continuata? No, per- 
chè sappiamo che essa fa scornare ne' muscoli della rana 
preparata 1’ attitudine di scuotersi per quella stessa corrente, 
e, fatta agire la contraria, questa scuoto da principio la 
rana, e poi seguitando ad agire, fa perdere ai muscoli 1’ at- 
titudine di scuotersi per essa, facendogli ricuperare quella 
di scuotersi per 1’ azione della primitiva. E nella mia Memo- 
ria sopra il fenomeno delle alternativo voltaiche, ' nella quale 
è la storia de’ non brevi studii da me fatti intorno a questo 
insigne fenomeno, scoperto dal Volta, e procurai di renderne 
ragione: come pure nelle altre mie Memorie elettrofisiologi- 
che, o elettropatologiche sono registrati non jwchi altri fatti 
comprovanti che le azioni fisiologiche prodotto dallo correnti 
elettriche sono tutt’ altro che sospese dopo che le correnti 
stesse hanno cominciato ad invadere i tessuti viventi. 

Appagato così, come meglio seppi, il tuo desiderio ti sa- 
luto di cuore. 


^ V. questo volume. 
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Relazione del trattamento elettrico ap- 
prestato nella cura dell’ aneurisma 
del Hi^nor I*ietro Solmi dal prof. Ste- 
fano >larianini, colla storia della ma- 
lattia e della precedente cura del prof. 
Griuseppe GS-enerali. 

Inedita. 


Nell’ottobre del 1852 il Dottore Giuseppe Generali, Pro- 
fessore di Clinica Chirurgica nella R. Università di Modena, 
venuto nella determinazione di tentare la guarigione d’ un 
aneurisma mediante la coagulazione del sangue operata dalla 
elettricità nel sacco aneurismatico, m’invitava ad assistere 
a quella cura elettrica. 

Intrapresa questa cura quando pareva che l’ allacciatura 
dell’arteria fosse l’unico rimedio atto a guarire quell’aneu- 
risma, e seguita da perfetta guarigione, proponeva l’ egregio 
Clinico di pubblicarne la storia. Ma, occupatissimo per la 
cattedra e la Clinica c le numerose clientele, tanto procra- 
stinò che, con grave danno dell’ umanità sofferente, e della 
scienza, morte il colse prima eh’ ei mandasse alle stampe la 
prefata storia. Sapendo io, che egli reputava meritevole di 
essere pubblicata quella cura, pensai di eseguire la sua vo- 
lontà, e mi rivolsi al Professore Giovanni Generali suo figlio 
pregandolo di osservare se, tra le memorie lasciate dal de- 
funto suo padre, ve ne fosse alcuna risguardante quella ma- 
lattia. Ed ecco la lettera mediante la quale il giovine Pro 
fessore gentilmente secondava il mio desiderio. 
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Chiar. Signor Professore. 

Fra parecchi appunti registrati nelle memorie scritte da 
mio padre, ho potuto raccogliere quello che qui esporrò re- 
lativamente alla infermità del Signor Pietro Solmi. 

« Il Sig. Pietro Solmi di Modena, giovane studente la me- 
dicina, deir età di circa 18 anni, di temperamento sanguigno, 
di costituzione gracile, ebbe a soffrire, or è qualche mese, 
una violenta distorsione all’ articolazione del piede destro. 
Poco dopo questo accidente, in corrispondenza all’ articola- 
zione superiore della tibia colia fibula, si manifestò un tu- 
more pulsante il quale senza essere molto prominente si 
esteso alquanto. Furono immediatamente applicati sulla parte 
bagni saturnini ed astringenti, e poscia una fasciatura com- 
pressiva. Se questi mezzi e specialmente la compressione, gio- 
varono a impedire che il tumore divenisse molto e rapida- 
mente protuberante, ed a render facili i moti dell’ arto {giac- 
ché il giovane infermo può camminare, mercè della detta 
compressione, come se fosse libero da qualsiasi morbosità) 
non ebbero però forza di impedire che il tumore continuasse 
ad estendersi alquanto con tutti i suoi sintomi caratteristici. 
Molto a ragione allarmato il Solmi dalla persistenza del male, 
e desiderando che si procedesse ad una cura decisamente 
radicale, ed avendo invocato il voto del Prof. Giuseppe Ge- 
nerali, io (è il Prof. Generali mio padre che così scrive 
nella presente storia) con la pochezza delle mie cognizioni 
chirurgiche, e dell’ ingegno mio, io soddisfeci al desiderio 
dell’infermo esternando il mio voto in iscritto; perchè do- 
vendosi altrui riferire la mia opinione, a voce potrebbe man- 
care quella esattezza che è necessaria per far conoscere il 
mio vero modo di pensare, e le ragioni, sulle quali fondasi 
la mia diagnosi. » 

« Ritengo pertanto che il suddetto Sig. Solmi sia affetto 
da un così detto an/’uri^ma per anastomosi nel linguaggio 
di Bell e dello Scarpa, e precisamente della seconda specie 
di questi, secondo lo stesso Scarpa, nelle opere del quale 
riscontrasi in certa Àrmellina Moraschi un caso che ha molta 
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somiglianza col presente, .\ltri lo direbbero aneurisma del- 
r osso, 0 tumor sanguigno dell’ osso ( e sotto questo nome è 
descritto e trattato dal Ranzi), ed alcuni gli darebbero la 
denominazione di tumore erettile. » 

« Fra le cause che promossero questo morbo amerei pure 
che si trovasse ragione di ritenere avere avuta gran parto 
la distorsione dell’ articolazione del piede, per poterlo vedere 
originato da una causa traumatica, anziché da una discrasia, 
che a dir vero non mi pare sussistere in questo soggetto. 
E non ripugna al mio debole criterio 1' ammettere che una 
causa distraente, la quale ha agito sull' articolazione, possa 
aver avuto influenza sullo svilupjK) del tumore nella regione 
superiore esterna della gamba, per la ragione che nella di- 
storsione del piede certamente l’ estremità inferiore della 
fìbula ne avrà avuto a soffrire, e questa facendo un tutto 
continuato solido e resistente fino alla parte superiore, non 
ripugna, il ripeto, a ritenere che l’estremità superiore di 
quest’ osso abbia sofferto qualche stiratura, e tanto f)iù che 
è appunto sulla testa della fibula, la quale si articola in alto 
alla tibia, che si è sviluppato il tumore. Aggiungasi a tutto 
ciò che, poco dopo quella malaugurata distorsione, fu il mo- 
mento della comparsa del tumore. » 

« Ma qualunque siane stata la cagione, passando dall’e- 
ziologia alla diagnosi della malattia, dissi di ritenere che si 
trattasse di aneurisma per anastomosi, perchè il tumore è 
decisamente pulsante in tutta la sua estensione, le pulsazioni 
sono isocrone ai movimenti del cuore, e sincrone ai battiti 
delle arterie, cessando poi del tutto sotto la compressione 
dell’ arteria poplitea. Il tumore non ha base determinata, ed 
ha già prodotto, a senso mio, l’ erosione di una porzione 
della testa della fibula verso la parto interna ed anteriore, 
ossia verso la tibia, e lo desumo dal rilevare che, sotto la pres- 
sione dell’ arteria poplitea, e consecutivo avvizzimento del 
tumore, 1’ esplorazione lascia sentire un contorno duro e re- 
sistente, che stimo essere il rilievo dell’osso eroso, il qual 
osso nel rimanente della sua testa è alquanto ingrossato. 
Sotto r indicato avvizzimento del tumore la pressione lascia 
qualche volta percepire il senso di scricchiolio di carta pe- 
cora e non poche ineguaglianze. > 
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« L’ ubicazione molto alta del tumore pulsante nella re- 
gione della gamba mi dà argomento a credere che non si 
tratti di semplice aneurisma nella tibiale anteriore o del ra- 
rissimo della poplitea, come pure mancano ragioni per rite- 
nere che la malattia sia encefaloidea. » 

« Se avesse a curarsi taluno degli accennati semplici 
aneurismi, veggo che T indicazione assoluta sarebbe T allac- 
ciatura della poplitea, o meglio dell’ arteria femorale. Che 
se la diagnosi di aneurisma per anastomosi si verificasse, non 
rigettando 1’ allacciatura della femorale, che anzi proporrei 
come prima risorsa da tentarsi, non potrei però nel tempo 
stesso molto confidare in quella operazione per la guarigione 
radicale della malattia. Nondimeno casi vari sono stati regi- 
strati di questa guarigione, ed il Lullemand ed il Roux ne 
diedero uno per ciascuno, e solo questa ragione mi confor- 
terebbe a proporla ed a tentarla, non disturbando, in caso 
di non successo di quest’allacciatura, l’uso degli ulteriori 
provvedimenti da mettere in opera, quale sarebbe l’ ampu- 
tazione dell’ arto. » 

« Potrebbe pure tornare alla mente di taluno la reseca- 
zione della testa della fibula, e in un con essa 1’ estirpazione 
totale del tumore; ma siccome non si potrebbe determinare 
a priori fino a qual punto si estendesse la malattia; così in 
questo atto operativo brigoso, trovando estensione grande e 
profondità della condizione patologica, bisognerebbe essere 
pronti a cambiare il manuale operativo e procedere all’ am- 
putazione dell’ arto. » 

« In conclusione, verificata la diagnosi, il metodo cura- 
tivo che per ora proporrei, sarebbe l’ allacciatura dell’ ar- 
teria femorale alla metà della coscia, e piil basso ancora, 
attendendo dalle circostanze che si presentassero le ulteriori 
indicazioni ed operazioni. » 

Sotto questa relazione a guisa di lettera vi è la data 


Modena, IO Settembre 1852. 


Risulta parimente da altri appunti senza data che il sud- 
detto Solmi venne assoggettato alia cura elettrica diretta 
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dal Ch. Cav. Prof. Marianini Stefano, e sotto tale cura ri- 
cuperò radicalmente e perfettamente la salute. 

Aggradisca ecc. 


Modena, 2 del 1863 


DcT.rao ed Obbl.mo 

Dott. Gio. Generali. 


Verso la fine del settembre 1852 si diede principio alla 
cura elettrica summentovata. 

Una corona voltaica, le coppie della quale erano formate 
con lastre rettangolari di rame larghe due centimetri saldate 
ad altre di zinco d’ eguale larghezza ed immerse in acqua 
leggermente salata alla profondità di quattro centimetri, co- 
stituiva r elettromotore destinato a somministrare le correnti 
elettriche. Due spille d’ argento erano introdotte dal Prof. 
Generali nel tumore aneurismatico a cinque o sei millimetri 
di distanza 1’ una dall’ altra, e due sottili strisele di stagno 
attac<ate verso 1’ estremità superiore delle spille erano te- 
nute fermo da una mano dell’ operatore acciocché non ve- 
nissero a muoversi, nel far comunicare le striscie coi poli 
dell’ elettromotore. 

Il giovane Solmi era molto sensibile, onde si procurava 
che le punture prodotte dalla corrente elettrica fossero mo- 
derate aflìnchè le potesse tollerare. Ed ecco come io mi re- 
golava. La corona allestita era di ventiquattro e talvolta di 
trenta coppie; ma specialmente ne’ primi giorni non ne met- 
teva in azione se non quattro o sei coppie e prima di diri- 
gere la corrente a traverso del tessuto sul quale si voleva 
agire, si chiudeva il circuito con un arco metallico, e dopo 
quindici o venti minuti secondi, immergeva le estremità 
delle striscie metalliche, le quali partivano dalle due spillo, 
ne’ due bicchieri dove pescavano le gambe dell’ arco metal- 
lico che chiudeva il circuito, e 1’ arco stesso veniva imme- 
diatamente tolto dai bicchieri. E così facendo la corrente elet- 
trica veniva obbligata a passare pel tumore aneurismatico. Da 
principio la corrente era sì debole che l’ ammalato non si ac- 
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correva che passasse pel tumore; ma a poco a poco ricupe- 
rava buona parte della forza perduta per essere stato chiuso 
il circolo con arco metallico, e procedeva, la corrente stessa, 
con velocità sufficiente a determinare (come si [vide in se- 
guito) la coagulazione del sangue.* Dopo tre o quattro mi- 
nuti primi si sospendeva il circuito elettrico, e dopo circa al- 
trettanti minuti di tregua, si avviava di nuovo la corrente 
a traverso del tumore nel modo tenuto la prima volta. E così 
si fece altre quattro volte; poscia, estratte le spille dal tu- 
more, si mise fine alla seduta. 

Ne’ due giorni seguenti il Solmi fu trattato come nel 
primo; ed in seguito, vedendo che siffatto trattamento non 
recava nà molestia, nè deterioramento all’ ammalato, si fece 
uso di correnti un po’ pià gagliarde, eccitandole con appa- 
recchi di otto coppie, di dodici, venti e più coppie, non ec- 
cedendo però mai le trenta. E per risparmio di tempo suo- 
leva disporre l’ elettromotore nel modo che sono per dire. 

In sedici bicchieri contenenti acqua mediocremente salata 
e messi in fila, posi quindici coppie di rame c zinco, ed al- 
trettante in altri sedici bicchieri formanti una fila paral- 
lela e vicina all’ altra. Le coppie della prima fila avevano 
le lastre di rame rivolte da una parte, e le coppie della 
seconda erano voltate al contrario. Onde se un arco metal- 
lico ponevasi a cavalcione de’ due bicchieri di un’ estremità, 
riuscivano all’ altra i due poli d’ una corona voltaica di 
trenta coppie. 

Quando adunque il Professore aveva introdotte le due 
spille nel tumore, io, levato 1’ arco metallico dai due ultimi 
bicchieri, introduceva le estremità delle due striscio di stagno 
ne’ due primi. Poscia, per avviare a poco a poco la corrente 
voltaica nel tumore, poneva il detto arco nel secondo paio 
di bicchieri, e così agiva la corrente messa in moto da due 


1 Egli 6 noto che la pila voltaica perde tensione col tener chiuso il circuito, 
c la ricupera poi riaprendolo; ed io ho pur dimostrato che, se quando il circuito 
è chiuso con un arco metallico, si aggiunge fra i due i>oli una comunicazione 
formala da un conduttore di seconda classe, e poi si toglie P arco metallico, 
r elettromotore ricuj)era una parte notabile della sua forza. Veggasi la mia Memo- 
ria sulla j)erdila di tensione che soffrono gli elettromotori, quando si tiene chiuso 
il circolo, e sul riacquistare che essi fanno la tensione perduta quando si sospemle 
la comunicazione fra i poli. ( Voi. di questa collezione, a pag. 187 ). 
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coppie. Messo quindi un altro arco metallico nel terzo paio 
di bicchieri, e poi tolto quello che era nel secondo, agiva 
sul tumore una corrente di quattro coppie; e volendo che 
agisse una corrente di sei, poneva un altro arco metallico 
nel quarto paio di bicchieri, e poi toglieva quello del terzo. 
Così procedeva fino a far agire sul tumore la corrente di 
otto, di dodici coppie e piti, e, quando perveniva ad una cor- 
rente, la quale recava forte molestia all’ ammalato, poneva 
un arco metallico a cavalcioni de’ bicchieri dove pescavano 
le due strisele di stagno, con che veniva deviata pressoché 
del tutto la corrente; e, togliendo 1’ arco dopo qualche mi- 
nuto, la corrente trovavasi indebolita, e perciò più tollera- 
bile. Se poi, ripigliando vigore 1’ apparecchio, tornava a mo- 
lestare notabilmente, o si chiudeva come ora si è detto, il 
circolo, ovvero, por non sospenderne l’ azione, si faceva agire 
un minor numero di coppie. 
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avremo rio, sopra, una nuova analogia fra 
la propagazione della luoe e q^uella 
dell’elettricità: ossia soprala costan- 
za degli effetti delle correnti elettri- 
che obbligate a trascorrere per defe- 
renti, ne’ quali già trascorrono altro 
elettriche correnti. 

Letta all'Ateneo di Treviso il di 8 maaRio 1828. — Annales de 
ohimie et de pbysique, Ootobre 1828. 


Fra le ammirabili proprietà di cui va fornita la luce, non 
è certamente 1’ ultima la velocità somma con cui si propaga, 
dalla quale, combinata coll’ estrema sottigliezza delle sue 
molecole, dipende probabilmente quell’ altra non meno stu- 
penda, in virtù della quale i suoi raggi possono incrocic- 
chiarsi reciprocamente nel loro cammino senza soffrire il 
menomo detrimento. Egli è nolo come presentando la pupilla 
ad un forellino, innanzi al quale trovisi un ampio spazio ove 
sieno disseminati molti oggetti, di tutti si abbia la visione 
distinta. Il quale sperimento ben mostra come per uno spa- 
zio esilissimo possa incontrarsi un numero prodigioso di raggi 
luminosi senza che soffrano alcuna percettibile collisione. 
Un fenomeno dello stesso genere ed ancor più sorprendente 
può prodursi mediante gli specchi concavi. Dispongansi due di 
siffatti congegni per modo che i loro assi ottici si seghino 
reciprocamente; si collochi avanti ad uno di essi un oggetto, 
per cs. una palla russa, ed in tale situazione che lo specchio 
ne rifletta l’ immagine nel punto in cui il suo asse incontrasi 
coir asse dell’ altro; e si ponga di contro al secondo specchio 
un oggetto diverso, per es. una palla verde, e situata in 
modo che la sua immagine sia rimbalzata anch’ essa preci- 
samente nel luogo ove s’ incontrano i due assi. Cosi disposte 
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le cose, se un osservatore, dirij?endo 1' occhio verso il primo 
specchio, guarderà lungo 1’ asse del medesimo, vedrà innanzi 
ad esso l’ immagine della palla rossa; e se porterà 1’ occhio 
nell' asse del secondo specchio guardando verso il medesimo, 
vedrà l’ immagine della palla verde, e nello stesso luogo, in 
cui nel primo caso vedeva l’ immagine della rossa. Da questo 
esperimento pertanto si vede chiaramente come i raggi di 
luce provenienti da due diversi oggetti possano scambievol- 
mente incrocicchiarsi, e perfino compenetrarsi senza andar 
soggetti ad alcuna alterazione. 

Poichà r elettricità in quanto alla celerità nel propagarsi 
non è certamente inferiore alla luce, presenterebbe mai essa 
pure un fenomeno analogo a quello che ora abbiamo ricor- 
dato? Non essendo a mia cognizione che altri abbia fatto 
soggetto de’proprii studii una siffatta indagine, e d’altra 
parto riflettendo non potersi oggigiorno riputare inutile ciò 
che risguarda la scienza elettrica, credetti opera non perduta 
r istituire alcune sperienze dirette appunto a far conoscere 
se gli effetti delle elettriche correnti vengano a soffrire qual 
che alterazione quando sieno obbligate ad attraversare degli 
spazii, po' quali già trascorrono altre correnti elettriche. E le 
stesso considerazioni che mi persuasero ad intraprendere 
questo qualunque siasi lavoro, mi rendono oggi coraggioso 
a sottoporlo al giudizio di questo dotto Consesso. 

r. Per incominciare dai casi più semplici, da quelli 
cioò ne' quali due correnti elettriche s’ incrocicchiano ad an- 
golo retto, presi un cubo di legno di tre centimetri di lato, 
quattro facce del quale, parallelo a due a due, erano munite nel 
mezzo di una vite adattata a tener forma una piastra metal- 
lica rettangolare lunga otto centimetri e di larghezza alquanto 
minore di due. Volendo nel primo esperimento mettere a con- 
flitto due correnti elettriche mosse da duo elettromotori ele- 
mentari ed eguali, applicai ad una faccia del cuIjo una piastra 
di zinco, ed alla faccia opposta una simile di rame; e queste 
feci comunicare fra loro stringendo, sotto le viti che le te- 
nevano, le estremità del filo di un galvanometro. Si l’ una 
che r altra piastra sopravanzava il cubo dalla stessa parte 
0 per un tratto di circa sei centimetri. Immersa questa cop- 
pia elettromotrice nell’ acqua leggermente salata alla pro- 
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fondita di cinque centimetri, 1’ ago galvanometrico deviò di 
dodici gradi. .\lle altre due facce del cubo munite di vite 
vennero pure fermate altre due piastre rispettivamente eguali 
alle due predette, una di zinco ed una di rame; e queste si 
posero tra loro a contatto metallico stringendo, sotto le viti 
che le tenevano, le estremità di un filo eccitatore metallico. 
Tutte quattro le piastre sporgevano dalla stessa parte del 
cubo e per un egual tratto. Disposte in questa guisa le cose, 
immersi le due coppie nel liquido suddetto, e la declinazione 
deir ago fu ancora di dodici gradi. 

Da questo esperimento si vede che 1' effetto d’ una coppia 
elettromotrice sull' ago calamitato non viene punto ad alte- 
rarsi quando il fluido elettrico, messo in moto dalla medesima, 
sia obbligato ad attraversare un liquido per il quale scorra 
in direzione normale alla sua una corrente elettrica eccitata 
da una coppia eguale. 

Alla coppia elettromotrice comunicante col filo del gal- 
vanometro ne ho sostituita un’ altra molto piò debole, quale 
si era quella formata da due piastre di dimensioni eguali 
alle precedenti; ma l’ una di stagno, e l’ altra di ottone. 
Tolto il filo eccitatore che congiungeva le altre due piastre, 
ne cimentai, come nell’ esperimento precedente, l’ effetto elet- 
tro-magnetico, il quale fu una declinazione di circa tre gradi. 
Rimesso il filo eccitatore alla coppia rame e zinco, e rinno- 
vata la prova, 1’ effetto non fu differente. 

1 risultati ottenuti da altre simili esperienze, nelle quali 
vennero poste a conflitto le correnti elettriche mosse da due 
apparati voltaici elementari di forza eguale o disuguale, im- 
piegando liquidi dotati di maggiore o minore facoltà con- 
duttrice, mostrarono la stessa cosa. 

2 ° Air oggetto d’ intersecare due correnti, una delle 
quali fosse eccitata da un apparato elementare e 1’ altra da 
uno composto, levai dal cubo le due piastre di rame e di 
zinco che comunicavano fra loro mediante il filo eccitatore, 
e sostituii ad esse duo piastre simili di ottone. Una di questo 
feci comunicare col polo positivo e 1’ altra col negativo d’ un 
apparato a corona di tazze di venti coppie, in ciascuna delle 
quali la superficie attiva era di circa sei centimetri quadrati. 
L’elettromotore elementare comunicante col galvauometro 
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era formato da due piastre 1’ una di zinco e 1’ altra di piombo 
adattate a due facce opposte del cubo nel modo già descritto. 
Indotte le correnti elettriche immergendo le quattro piastre 
sporgenti dal cubo nell’ acqua salata, l’ ago del galvanometro 
declinò di dieci gradi. Tolte le comunicazioni fra le piastre 
d’ ottone ed i poli dell’ apparato a corona di tazze, e rinno- 
vata al solito la comunicazione della coppia di piombo c 
zinco; la declinazione fu ancora di gradi dieci. 

Air elettromotore composto dell’ esperimento ora descritto 
ne ho sostituito un altro pure di venti coppie, le piastre del 
quale avevano una superficie quasi quadrupla; e, ripetuta la 
prova senza cangiare l’ elettromotore elementare, ottenni 
ancora lo stesso risultato. 

Portai r elettromotore composto al numero di cento cop- 
pie, ed in un’ altra sperienza a duecento: ma, neppure il 
fare incrocicchiare da questi poderosi torrenti d’ elettricità la 
corrente debolissima eccitata dalla coppia di piombo e zinco, 
valse ad alterare gli effetti della medesima sull’ago magnetico. 

3." A fine di mettere a conflitto le correnti elettriche di 
due elettromotori composti, alla coppia di piombo e zinco ho 
sostituito due altre piastre d’ ottone uguali a quelle che già 
stavano applicate al cubo sulle altre due facce, e una di 
queste misi in comunicazione con un polo di un elettromotore 
di dieci coppie, e 1’ altra, mediante il filo galvanometrico, 
coll’ altro polo. Ed indotta col metodo solito la circolazione, 
r ago declinò di quattordici gradi. Nè si ottenne un effetto 
diverso quando, lasciato trascorrere un tempo suflSciente per- 
chè l’apparato ricuperasse la forza perduta, ripetevasi la prova 
dopo di aver fatto comunicare le due lastre d’ ottone appli- 
cate alle altre due facce del cubo coi poli di un altro appa- 
rato a corona di tazze di dieci, di venti o di duecento coppie. 

4 ° Fin qui si producevano sempre al tempo stesso le 
due correnti che s’ intersecavano reciprocamente; e quindi 
se r una esercitato avesse sull’ altra qualche piccola influenza 
nell’ accrescerne o diminuirne 1’ azione sull’ ago calamitato, 
forse non si sarebbe potuto rilevare. Ho ripetuto perciò la 
prova ultimamente descritta non inducendo la circolazione 
dell’ apparato di duecento coppie se non dopo che 1’ ago del 
galvanometro, il quale era stato messo in moto dall’ apparato 
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di dieci coppie, si era posto in quiete, nel qual caso esso 
segnava una deviazione di cinque gradi. Ma, per quanta 
attenzione io abbia usata nell' osservare l’ ago magnetico 
nel momento che si metteva in azione il secondo apparato, 
mai non m’ accorsi del piìl piccolo movimento. 

Ho ripetuto più volte quest’ esperienza mettendo a con- 
flitto nel modo indicato due correnti elettriche eccitate da 
elettromotori differenti o per la superfìcie delle piastre, o pel 
numero delle coppie, e sempre collo stesso risultamento. 

5.® Persuaso dalle precedenti esperienze che l’ effetto 
di una corrente elettrica non veniva punto alterato quando 
essa attraversava un liquido, nel quale scorreva in una di- 
rezione normale alla sua un’ altra corrente elettrica, comun- 
que diversa, io volli vedere se la stessa cosa accadesse pure 
quando tre cqrrenti elettriche s’ incrocicchiassero tra loro ad 
angolo retto. A tal uopo mi giovai di un cubo cavo di vetro 
di tre centimetri di lato, nel mezzo di ciascuna faccia del 
quale venne praticato un foro. Ad uno di questi fori venne 
applicato un turacciolo d’ ottone amovibile per poter riempire 
r interna capacità del cubo di un liquido, e ciascuno degli 
altri cinque venne chiuso da una piccola striscia pur di ot- 
tone, e fermata con cera Spagna. Tutte queste striscie, non 
che il turacciolo, vennero messe a contatto con altrettante 
lunghe listerelle di piombo mediante alcune pìccole morse 
dì ottone. Riempiuto il cubo d' acqua, una delle dette liste 
di piombo venne messa in comunicazione col polo positivo 
di un elettromotore a corona di tazze di cinque coppie, e la 
ista che partiva dalla faccia opposta del cubo fu messa in 
comunicazione con un estremo del filo del galvanometro, 
mentre che 1’ altro estremo comunicava col polo negativo 
dell’ elettromotore medesimo; e, 1’ ago declinò di gradì quin- 
dici. Tolto questo circuito, furono messe a comunicare colle 
tazze estreme di un apparato voltaico di cinquanta coppie 
altre due liste di piombo applicate a due facce opposte del 
detto cubo, lasciando però ancora interrotta la circolazione; 
e le liste applicate ad altre due facce opposte del cubo ven- 
nero immerse nelle tazze estreme di un altro apparato pur 
dì cinquanta coppie, nel quale parimente non era per anco 
indotta la circolazione elettrica. Così preparate le cose, rin- 
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novai la comunicazione col filo galvanometrico nell’ apparato 
di cinque coppie; ed al tempo stesso indussi lo circolazioni 
elettriche ne^ili altri due apparati, e 1’ ago declinò di quin- 
dici gradi come prima. 

In un altro esperimento, invece di eccitare tutte tre le 
correnti ad un tempo, attivai soltanto quella dell’ apparato 
comunicante col filo del galvanometro, lasciai che 1’ ago ces- 
sasse dall’ oscillare, senza punto interrompere il circuito, e 
quando lo vidi tranquillo (esso declinava di cinque gradi) 
indussi il circuito elettrico negli altri due elettromotori; ma 
r ago, senza fare il più piccolo movimento, rimase fermo sui 
cinque gradi. 

Non dissimili furono i risultati di altri esperimenti, nei 
quali feci che la corrente elettrica d’ un apparato di cinque 
0 di venticinque coppie attraversasse un liqujdo nel quale 
s’ intersecavano ad angolo retto altre due correnti mosse da 
elettromotori di cento coppie. 

6.° Per poter obbligare le correnti elettriche ad inter- 
secarsi sotto angoli più o meno obbliqui attraversando un 
liquido, mi sono procurato un tubo cilindrico di vetro lungo 
undici centimetri, del diametro interno di uno, chiuso in 
una estremità con lastra di ottone, e munito nell’ altra di 
turacciolo dello stesso metallo. Nella parete del medesimo 
ed in direzione parallela all’ asse vennero praticati tre fori, 
il primo de’ quali era distante dal secondo di ventisette mil- 
limetri, e di altrettanti il secondo dal terzo, e dirimpetto a 
questi se ne praticarono altri tre dalla parte opposta. Questi 
li chiameremo anteriori per distinguerli dagli altri che chia- 
meremo posteriori. Tutti questi fori vennero chiusi con pic- 
cole slriscie o regoli di ottone, ai quali, come pure al tu- 
racciolo ed alla base del tubo, furono applicate delle fettucce 
di piombo per fare all’ uopo le opportune comunicazioni coi 
poli degli elettromotori. 

Così disposto r apparecchio, ho riempiuto il tubo di acqua 
salata, ho fatto comunicare la striscia anteriore più vicina 
al turacciolo col polo positivo di un elettromotore di venti 
coppie, e la striscia posteriore più vicina alla base la feci 
comunicare con un’ estremità del filo del galvanometro, e 
portai l'altro capo in comunicazione col polo negativo del- 
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r elettromotore stesso, e 1’ ago declinò di quindici gradi. So- 
speso che fu il circolo e dopo che 1’ ago cessò dall’ oscillare 
si rinnovò questa circolazione nel tempo stesso che si fece 
comunicare la striscia posteriore più vicina al turacciolo col 
polo positivo di un elettromotore di venti coppie, e la stri- 
scia anteriore più vicina alla base del tubo col polo nega- 
tivo; e r effetto elettromagnetico fu ancora lo stesso. 

7. ° Obbligando la corrente che doveva scorrere pel filo 
galvanometrico ad attraversare il fluido contenuto nel tubo 
in tutta la sua lunghezza nel tempo stesso che due altre 
correnti s’ incrocicchiavano nel fluido medesimo sotto angoli 
molto obbliqui, come si fece nell’ esperimento precedente, 
r effetto fu una declinazione di dodici gradi; e tale si fu 
ancora quando si rinnovò l’ esperimento, dopo di aver so- 
spese le due correnti or menzionate. 

Da questi due esperimenti pertanto, che ho pur variati 
in più guise, rileviamo che due correnti elettriche, le quali 
s' intersecano in un liquido sotto angoli molto obliqui nè si 
alterano tra di loro, nè alterano 1’ effetto di una terza cor- 
rente, la quale pure incrocicchiasi con esse. 

8. ° Facendo scorrere di nuovo pel filo del galvanometro 
r elettricità che attraversava il liquido da un estremo all’ al- 
tro del tubo, feci che nel tempo stesso attraversassero il me- 
desimo liquido tre correnti elettriche, ed in modo che le 
loro direzioni fossero nel liquido tutte perpendicolari alla di- 
rezione che in esso aveva la corrente che doveva agire sul- 
r ago calamitato: ma anche in questo ceiso la declinazione 
fu di gradi dodici. 

9. ° Con siffatto tubo volli pure sperimentare se 1’ effetto 
sull’ ago calamitato prodotto da una corrente elettrica veniva 
alterato quando passava per un liquido, nel quale una o due 
altre correnti muoveansi parallelamente alla medesima; ma, 
atteso il piccol tratto di liquido che vi era da attraversare, 
e la distanza alquanto notabile di ventisette millimetri a cui 
si trovavano i fori nella parete del tubo, io credetti non ab- 
bastanza decisive siffatte prove. E quindi mi valsi di un cubo 
cavo di vetro di cinque centimetri di lato, una faccia del 
quale era fornita di tre fori colle solite striscie metalliche, 
tutti distanti fra di loro un centimetro, ed altri tre erano 
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praticati nella faccia opposta e disposti egualmente. Riem- 
piuto questo cubo d’ acqua, jiotei far iscorrere attraverso di 
essa tre correnti elettriche spinte in direzioni parallele, una 
delle quali agiva sul galvanometro. Ma o che le altre due 
correnti fossero eguali a questa, o disuguali; fossero esso 
dirette nel senso della medesima o in senso contrario, la 
deviazione operata sull' ago fu sempre eguale a quella che 
si otteneva quando per quel liquido non iscorreva se non 
1’ elettricità che scorreva anche nel filo galvanometrico. 

NB. In siffatte esperienze devesi procurare che le correnti 
elettriche degli apparati volfiani, non destinate ad agire sul 
galvanometro, non trovino nel conduttore umido che devono 
attraversare un passaggio più difficile di quello che loro offre 
r elettromotore destinato ad agire sul galvanometro; altri- 
menti una porzione dell' elettricità di quelli si fa strada a 
traverso di questo, ed altera in conseguenza gli effetti. 

10.° Fin qui potrebbesi ancora dubitare che le correnti 
elettriche attraversanti uno stesso conduttore si alterassero, 
ossia agissero in modo 1’ una sull’ altra da alterare gli effetti 
delle medesime solamente in quel tratto ove scorrono paral- 
lele per un dato conduttore, e non nelle altre parti del con- 
duttore medesimo. Ho perciò voluto provare a far iscorrere 
per lo stesso filo galvanometrico due o più correnti elettriche. 
A questo fine fermai ad un capo del filo del galvanometro 
una lastra bislunga di piombo e la feci pescare in una tazza 
d’ acqua; ed in un’ altra tazza immersi una piastra simile 
attaccata all’ altro capo del filo. Una fettuccia dì piombo, la 
quale da una parte comunicava col polo positivo di un ap- 
parato voltaico di venticinque coppie, si fece pescare in una 
delle dette tazze, e nell’ altra s’ immerse 1' estremità di una 
seconda striscia dello stesso metallo, che comunicava col polo 
negativo dell’ elettromotore medesimo. L’ effetto fu una decli- 
nazione di venti gradi. Interrotta la circolazione, senza però 
rimuovere le liste di piombo dai loro posti, esplorai in un 
modo eguale l’ effetto di un secondo elettromotore di cin- 
quanta coppie, che fu una declinazione di venticinque gradi. 
Qui non interruppi la circolazione, e quando l’ ago ebbe 
cessato di oscillare stava declinato di sei gradi. Per vedere 
se r elettromotore da venticinque coppie produceva ancora 
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lo stesso effetto a malgrado che pel filo galvanometrico scor- 
resse già r elettricità dell’ apparato di cinquanta coppie, girai 
la scatola del galvanometro in modo che 1' ago corrispondesse 
ancora allo zero della scala, e dopo di ciò rinnovai il circolo 
nell’ apparato da venticinque coppie, e 1’ ago declinò appunto 
di venti gradi come prima. 

In questo esperimento le due correnti invadevano il filo 
del galvanometro nello stesso senso. Ilo provato a farlo scor- 
rere anco in senso contrario, ed i risultati non furono di- 
versi se non perciò che risguarda la qualità della declina- 
zione, la quale, invece di essere orientale, fu occidentale. 

Avendo fatto scorrere pel filo del galvanometro le correnti 
elettriche di quattro elettromotori, ciascuno di cinquanta cop- 
pie, quello da venticinque produsse ancora lo stesso effetto. 

11. ° In tutte le sperienze fin qui descritte mi valsi, come 
si è veduto, del galvanometro, siccome l’ istrumento col quale 
si riconoscono le piccole differenze di effetti, qualora vi siano. 
Non è però che io abbia tralasciato di sperimentare anche 
con altri effetti che gli elettromotori producono, quali sono 
i sapori, i bagliori, le scosse, le tensioni elettriche, ecc; ma 
non mi sono mai accorto di alcuna differenza fra gli effetti 
ottenuti da una corrente elettrica attraversante un liquido 
nel quale scorrevano altre correnti elettriche, e quelli otte- 
nuti dalia medesima quando per quel conduttore non iscor- 
reva altra elettricità. 

12. ° Dalle esperienze precedenti rimane pur dimostrato 
che la conducibilità dei liquidi per l’ elettricità non viene 
punto alterata dalla circostanza di essere invasi da una o 
piò correnti di fluido elettrico. 

Forse alcuno troverà questi fatti più favorevoli alla teo- 
rica frankliniana che non a quella che considera 1’ elettricità 
composta di due fluidi. ' Ma i miei voti saranno paghi se 


< Neir esame da me fallo sulle cagioni che rendono gli apparati elettromo- 
tori, costruiti secondo il metodo del Novellucci e del Wollaston, più energici degli 
altri, esame che pubblicai tre anni sono nel mio Saggio di esperienze elettrome- 
tricbe, * ebbi occasione di conoscere un fatto, il quale spiegasi molto pia facilmente 


* Volume 1 di questa collexione, a pag. V7. 
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per giudizio di voi, dottissimi Accademici, io avrò dimostrato 
che quando due o più correnti elettriche attraversano simul- 
taneamente un. conduttore, incrocicchiandosi in qualunque 
maniera, sieno esse dirette tutte allo stesso modo, o alcune 
in un senso ed altre in senso, contrario, sieno esse eccitate 
da elettromotori eguali o diseguali, esse non soffrono alcuna 
alterazione che sia riconoscibile dagli effetti che producono. 
Nel qual fatto, se mal non mi appongo, abbiamo una nuova 
e notabile analogia tra la propagazione dell’ elettricità e 
quella della luce. 


colla teorica frankliniana, che non con quella de' due fluidi. 11 qual fatto é che 
in una coppia voltaica, ove aia più grande la superfìcie bagnata della piastra 
che si elettrizza negativamente si ha un effetto maggiore che non quando è più 
grande la su()erfìcie bagnata della piastra positiva. Mi sìa qui permesso di ag- 
giungere un altro fatto, che pure serve di appoggio alla teorica di un fluido solo. 

Si prenda una foglia metallica di diciotto o venti centimetri quadrati di su- 
perfìcie terminata da una parte in una sottile striscia o coda; s'immerga questa 
foglia in un bicchiere d'acqua, e si faccia pescare la coda in un altro. Nel bic- 
chiere ove pesca la striscia si collochi una piastra elettro-positiva, p. e. di zinco, 
e nell' altro una piastra simile elettro-negativa, p. e. di rame. (Nè T una nè 
l'altra di queste piastre deve toccare la foglia metallica). Si accoppii poscia me- 
diante il Ilio galvanometrico la piastra di zinco con quella di rame: e si otterrà 
una declinazione di pochi gradi: ma qualora si ponga la piastra di rame dove 
pesca la striscia, e quella di zinco nell' altro bicchiere, 1' effetto sarà molto più 
grande. 

Indarno io mi accingerei a render ragione dì questo fatto colla teorica sim- 
merianadei due fluidi: poiché se quando la piastra di zinco trovasi nel bicchiere 
ove pesca la striscia viene difficoltato il passaggio al fluido vitreo, e facilitato 
quello del fluido resinoso, quando si pone il rame al posto dello zinco, e questo 
al posto di quello, è reso difficile il passaggio alla elettricità resinosa, e facile 
quello della vitrea. Onde non si vede perchè gli effetti abbiano ad essere diffe- 
renti. Ma, ainmeUendo la teorica di uu fluido solo, ben si comprende come nel 
primo caso il fluido elettrico che si diffonde come irradiando nel liquido trova 
il passaggio molto più difficile che non nei secondo, e quindi P effetto elettroma- 
gnetico, il quale, come è ben naturale, dipende principalmente dalla celerità dei 
trascorrimeoto elettrico, dev* essere minore nel primo caso, maggiore nel secondo. 
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filila, probabile esistenza di una nuo-va 
analogia fra 1’ elettricità e la luce, os- 
sia so il fluido elettrico del Franklin 
abbia a riguardarsi costituito da più 
fluidi i quali non posseggano lo stesso 
]>ropriotà. 

Memoria inserita nel T, I della seconda Serie delle Memorie 
della Società Italiana dei XL, Modena R. Tipografia Gover- 
nativa, 1862. 


1. ° I ra<rgi di luce si propagano con somma velocità, 
e non sotfrono, in generale, alterazione alcuna quando ven- 
gono attraversati da altri. Considerando che il fluido elettrico 
propagasi pure con velocità somma, mi venne il sospetto 
che anco le correnti elettriche potrebbero incrocicchiarsi 
senza soffrire alterazione di sorta. Ciò che mi fu agevole 
dimostrare con parecchie sperienze, come può vedersi nella 
Memoria sopra una nuova analogia tra la propagazione della 
elettricità e quella della luce, che io pubblicava nel quiderno 
dell’ Ottobre 1829 degli Annali di Chimica e di Fisica de’ Si- 
gnori Gay-Lussac ed Arago. ' Si può pertanto sospettare che 
anche altre analogie esistano tra la elettricità e la luce: ed 
in questa Memoria espongo un esame da me fatto, lontano 
però dall’ essere completo, diretto a scoprire se la elettricità, 
0 piuttosto le ordinarie correnti elettriche, abbian qualche 
proprietà analoga alla proprietà, che. in generale, hanno i 
raggi luminosi, di essere decomponibili in più raggi dotati 
di proprietà diverse. 

2. ° Quando una corrente elettrica attraversa una massa 
conduttrice, essa si espande nella medesima, e non sceglie 

1 V. pag. 307 di quello volume. 
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la via più breve per compiere la sua circolazione, ma si 
suddivide fra tutte le vie che gli sono offerte, e ciò ancora 
quando le vie sono molto differentemente conduttrici l’una 
deir altra. Ecco una delle sperienze che soglio fare per di- 
mostrare questa proposizione. 

Due fili metallici lunghi circa trenta metri, ed isolati, 
sono distanti circa un metro l’uno dall’altro; un’estremità 
di uno comunica coll’ armatura esterna d’ una boccia di 
Leida, e 1’ estremità vicina dell’ altro filo si pone in comu- 
nicazione coir interna quando si vuole scaricare la bottiglia. 
Alla distanza di un metro da queste estremità, una persona, 
posta fra i due fili, impugna l’ estremità d’ una verga me- 
tallica con una mano, e una seconda verga impugna col- 
r altra, tiene una verga a contatto di un filo, e la seconda 
a contatto dell’ altro. Un’ altra persona, essa pure fra i due 
fili, fa altrettanto alla distanza di 15 metri dalla prima; e 
finalmente, non uno ma due altri individui, dandosi mano, 
formano un arco che mette fra loro in comunicazione gli 
altri due estremi de’ fili isolati. Così disposte le cose, caricata 
la boccia di Leida (che sia di mediocre capacità) alla ten- 
sione di sei 0 sette gradi dell’elettromotore a doppio qua- 
drante, e poi scaricata col portare le due armature in co- 
municazione cogli estremi liberi de’ due fili, avviene che, e 
la persona solo distante un metro dalla boccia, e quella di- 
stante sedici metri, e le due che distano da essa boccia di 
trenta, tutte sentono la scossa nelle braccia. 

In tre parti adunque si divide la scarica, o corrente 
momentanea, in siffatta esperienza, 1’ una invade la persona 
più vicina e percorre un circuito di circa quattro metri; 
r altra schiva la prima persona e va ad invadere la seconda 
percorrendo una via lunga almeno 18 metri, e la terza evita 
e la prima persona e la seconda, e compie il suo giro eh’ è 
di circa 63 metri traversando le due persone più lontane. 

Ma qui si può domandare se sia della stessa specie 1’ elet- 
tricità che percorse la via più corta, quella che percorse la 
seconda, e quella che passò per la terza via. Se ammettiamo 
che il fluido elettrico del Franklin consti di varii fluidi, i 
quali non si suddividano tutti nella stessa proporzione tra 
le diverse vie che si offrono al loro passaggio, almeno quando 
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queste non sono egualmente conduttrici, oppure sieno costi- 
tuite da conduttori di natura diversa; se, dissi ammettiamo 
questa ipotesi, egli è manifesto che, quando più strade di- 
versamente conduttrici si offriranno al passaggio dell’ elet- 
trico, quello che prenderà la strada più corta, o più condut- 
trice non sarà identico a quello che prende la seconda, la 
terza ecc., ma che, in queste diverse dosi di elettrico, i fluidi 
componenti avranno proporzioni diverse, e perciò saranno di- 
verse, quanto alla loro natura, le dette dosi di elettrico. Con- 
veniamo di chiamare più deviabili que’ fluidi elettrici che 
proporzionatamente abbondano di più nella strada meno con- 
duttrice, e meno deviabili quelli che in proporzione abbon- 
dano di più nella più conduttrice. Se questi fluidi fossero 
tutti, del restante, dotati delle stesse identiche proprietà, allora 
la ipotesi fatta non potrebbe in alcun modo essere confermata 
sperimentalmente: ma se in vece vi fosse qualche diversità 
anche nelle altre proprietà di que’ fluidi, allora la ipotesi po- 
trebbe venir confermata dai fatti. Potrebbe avvenire, p. es. 
che la corrente la quale segue la strada più conduttrice, ossia 
costituita dall’ elettrico meno deviabile, fosse atta a produrre 
soltanto alcuni degli effetti delle ordinarie correnti elettriche, e 
quella che segue la meno conduttrice soltanto altri. Si avrebbe 
allora una nuova analogìa fra 1’ elettricità e la luce; giacché 
questi nuovi fatti elettrici sarebbero analoghi alle decomposi- 
zioni de’ raggi luminosi prodotte col prisma o con altro mezzo. 

3.° Ma i fenomeni elettrici fln qui più conosciuti dimo- 
strano che i supposti fluidi eterei formanti 1’ elettricità, e più 
deviabili, e meno deviabili, hanno tutti le stesse proprietà. 
Già dall’ esperienza testé descritta si vide che 1’ elettrico più 
deviabile, e quello che lo è meno gode la proprietà di ecci- 
tare le contrazioni muscolari. 

E altrettanto può dirsi della elettricità messa in moto 
dagli apparecchi voltaici. Una persona impugnava le estre- 
mità coperte di pannolino bagnato delle due strisele di piombo 
pendenti dai Ali isolati alla metà del cammino, ed un’ altra 
impugnava le estremità bagnate che sono al termine de’ due 
fili. Eccitata la corrente elettrica, entrambe provarono la 
scossa. E questa fu appena percettibile adoperando soltanto 
una ventina delle cento coppie della corona di tazze, allestita 
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con acqua mediocremente salata; fu più sensibile usando 40 
coppie; con 80 coppie fu sentita anco nelle braccia, e più 
fortemente adoperandone cento. 

Per aggiungere una terza deviazione impugnai io stesso 
le due strisele pendenti dai due fili presso 1’ elettromotore; 
e tutti tre sentimmo le scosse abbastanza forti usando le 
cento coppie, e meno forti adoperandone ottanta o settanta. 
E tali scosse si sentono e quando per chiudere il circuito si 
liatte la striscia metallica sulla piastra del polo (positivo o 
negativo), e quando, per chiuderlo, s’ immerga la striscia 
nell’ acqua della relativa tazza. 

4. “ .\bbiamo anco voluto sperimentare la scossa a due 
dita d’ una mano. Uno di noi immergeva due diti in due 
lìicchieri d’ acqua tra loro vicini, in ciascuno de’ quali pescava 
r estremità di una delle due strisele plumbee pendenti dalle 
estremità più lontane de’ due fili isolati, un altro gl’ immer- 
geva ne’ due bicchieri dove stavano immerse le estremità 
delle altre due strisele pendenti. Tutti sentimmo le contra- 
zioni ne’ diti mediante quaranta, o sessanta, o settanta, o 
ottanta coppie, e compiendo il circolo, battendo la striscia di 
piombo sulla lastra al polo, e compiendolo coll’ immersione 
della striscia nel liquido in cui pescava la detta lastra. 

Sperimentando in questo secondo modo, cioè immergendo 
la striscia nel liquido, invece di toccare con essa la lastra 
metallica, avvenne che oltre la scossa al chiudere del cir- 
cuito, ciascuno sentivano una seconda nell’ atto che si so- 
spendeva, e questa nel dito rivolto al polo positivo, cioè in 
quello nel quale 1’ elettricità procedeva contro 1’ andamento 
de’ nervi. Dal qual fatto si apprende che, e 1’ elettricità più 
deviabile, e la meno deviabile possiede la proprietà di smuo- 
vere e condensare il fluido elettrico dei nervi quando gl' invado 
contro il loro andamento, e quella di lasciarlo poi refluire 
rapidamente all’istantaneo cessare della corrente voltaica.* 

5. ” Anche con un piccolo numero di coppie (bastano 
dodici) si può far provare una contrazione a due o a tre 
persone messe a differenti distanze dall’ elettromotore, e po- 


■ Vcili il S VI della Meniuria sopra la scossa che provano gli animali all' In- 
terrompersi il circolo elettrico di cui fanno parte ecc. ( pag. 48 di questo Tolume). 
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ncndo in comunicazione una delle appendici metalliche colla 
parte media dell’ orlo del labbro inferiore, e l’ altra colla 
fronte o colla guancia inumidite. 

6. ° Se invece di porre quella striscia a contatto del 
labbro, la si pone a contatto della lingua, le persone provano 
la sensazione di sapore acido o alcalino, secondo la direzione 
della corrente. 

E se la striscia mettesi a contatto della palpebra d’ un 
occhio si ha dalle persone la sensazione del bagliore. 

E le persone provano una sensazione di bruciore, se pon- 
gono quella striscia metallica in qualunque parte della cute, 
dove sia una benché minima scaltìtura. 

7. ° Così, mentre una persona sperimenta il sapore, 
r altra può sperimentare il bagliore, la puntura o la con- 
trazione. E in generale, mentre una persona è affetta da 
una qualunque delle dette sensazioni, 1’ altra può essere af- 
fetta da una qualunque delle altre tre. 

8. ° Se una delle persone tiene 1’ estremità della striscia 
metallica a contatto dell’ orlo del detto labbro e della lingua, 
ha la contrazione al labbro e la sensazione di sapore; e l’ altra 
può provare o la contrazione o il sapore, o l’ una e l’ altro. 

E se, oltre a tenere la solita striscia, o una piastra ag- 
giunta ad essa, a contatto del labbro e della lingua, si tiene 
r altra a contatto della palpebra d’ un occhio, provansi le 
tre affezioni ad un tempo, e si provano tutte quattro se sulla 
palpebra fosse una lievissima scaltìtura, e anco senza di 
questa qualora si applichi la piastra sulla palpebra superiore 
mentre 1’ occhio è chiuso, perchè, essendo 1’ occhio sferico, 
la lastra tocca la palpebra in un’ area piccolissima. E 1’ altra 
persona se eseguisce le debite comunicazioni, prova anch’essa 
la contrazione, il sapore, il bagliore e la puntura al tempo 
stesso, ovvero due o tre qualunque di tali sensazioni. 

Le sperienze tìn qui accennate ci autorizzano a conchin- 
dere che, tanto i componenti del fluido elettrico più devia- 
bili, quanto i meno deviabili hanno la proprietà di produrre 
ciascuno de’ quattro suddetti fenomeni, ed anco di produrne 
due, tre e tutti quattro al tempo stesso. 

9. " Fin qui il fluido elettrico veniva deviato da sostanze 
animali viventi. Ma anche quando a mezza strada deviasi la 

tl 
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corrente elettrica da una rana morta da molte ore, e che 
perciò non contraevasi per T azione della elettricità, non to- 
glieva che una persona chiudente essa pure il circuito al- 
r estremità de' fili isolati provasse la contrazione al labbro, 
la puntura, il sapore ed il bagliore, facendo le comunicazioni 
opportune; ed altrettanto ottenevasi aggiungendo alla rana 
un pezzo di muscolo d’ altro animale, o sostituendo questo a 
quella. 

10. ® Messo, a produrre quella prima deviazione, un li- 
quido conduttore, p. es. una tazza d’ acqua distillata o sa- 
lata 0 mista ad acido solforico, nitrico, idroclorico, acetico, o 
una soluzione alcalina, o 1’ alcoole, ottenevansi i soliti risul- 
tati dalla parte di fluido elettrico che percorreva il circuito 
più lungo. 

11. ° Vennero anco disposte le cose in modo che il li- 
quido deviante potesse decomporsi; si posero cioè nel detto 
liquido due Ali di platino comunicanti colle due strisele pen- 
denti alla metà de’ due fili isolati, ed una persona all’estre- 
mità di essi chiudeva pure il circuito; e, quando eccitavasi 
la corrente d’ una corona di 38 coppie mediante le altre 
estremità de’ due fili isolati, aveva luogo e la decomposizione 
deir acqua a mezza via, ed i sapori, e gli altri fenomeni 
fisiologici nella persona che chiudeva debitamente il circuito 
alla estremità più lontana dall’ elettromotore. 

12. ° Chiuso il circuito di 15 coppie col porre in comu- 
nicazione r acqua della tazza al polo positivo con quella del 
negativo mediante un filo di piombo, non mancavasi di sen- 
tire dalla persona lontana sapori, bagliori, bruciore e scossa; 
le quali sensazioni facevansi più intense quando si toglieva 
r archetto metallico che stava a cavalcione delle due tazze 
estreme dell’ elettromotore, e si affievolivano quando si tor- 
nava a chiudere il circolo anche coll’ archetto metallico. 

Posi anco alla metà circa della via, che doveva percor- 
rere la corrente, due bicchieri contenenti la solita dose che 
contengono quelli della corona. Immersi in uno l’ estremo 
della striscia metallica che ivi pende da uno de* fili, e im- 
mersi nel secondo la striscia pendente dall’ altro; e l’ arco 
di fil di piombo servì a mettere in comunicazione l’ acqua 
d’ un bicchiere con quella dell’ altro. Presi poi le estremità 


P. IX. ANALOGIE FRA L’ ELETTRICItX E LA LUCE. 323 

delle strisele metalliche pendenti alla maggiore distanza 
dalla corona di tazze, ed applicate debitamente alla lingua, 

0 al labbro, o all'occhio, chiudevasi anco là il circuito, si 
offriva cioò un’ altra strada alla corrente per recarsi all’ al- 
tro polo dell’ elettromotore, e 1’ elettricità che non era de- 
viata a mezza strada produceva sulla lingua il sapore, la 
contrazione al labbro, all’ occhio il bagliore, il bruciore alla 
cute. E cosi, mediante le opportune comunicazioni avevansi 
due o tre, o anco tutte quelle sensazioni ad un tempo. 

E se, in vece che cogli organi della persona, chiudevasi 
colà il circuito immergendo le appendici in un liquido con- 
duttore, ottenevansi decomposizioni chimiche. 

13. “ In vece che con un semplice arco metallico, il 
quale metteva in comunicazione i due liquidi in cui pesca- 
vano le solite striscio, ho chiuso il circuito a mezza via fa- 
cendo pescare ne’ due liquidi le estremità del filo d’ un gal- 
vanometro. Ed avendo poi stabilito le altre comunicazioni 
come nelle sperienze accennate nel precedente paragrafo, si 
ebbero i sapori e gli altri fenomeni fisiologici ricordati, e 
con essi la decomposizione delf acqua o del solfato di rame: 
e la parte di corrente elettrica, che a metà del cammino 
prese la via del filo galvanometrico, faceva deviare 1’ ago 
calamitato. 

14. ® In un’ altra serie d’ esperienze, al galvanometro 
ho sostituito un re-elettrometro, ‘ e si ottennero egualmente 

1 fenomeni chimici e fisiologici. La corona di tazze era solo 
di quindici coppie, e non si aveva alcun indizio di magne- 
tizzazione nel ferro. Ma portato il numero delle coppie a 
quaranta, le deviazioni dell’ ago magnetico dimostrarono 
che, mentre 1’ elettricità che prese la via del filo re-elettro- 
metrico magnetizzava il ferro, quella che non piegò verso il 
detto filo, ma prosegui per la via più lunga non mancava 
di produrre i soliti fenomeni e fisiologici e chimici. 

E se faceva uso della corrente momentanea della boccia 


1 II re^lettrometro adoperato in queste sperienze é un'elica metallica av 
volta ad un tubo di vetro contenente un fascio dì Ali di ferrose messa sopra un 
ago da bussola in modo che il piano verticale passante per l’ asse del tubo è 
per{>eDdicolare a quello che passa per l'asse dell'ago, e la sezione de* due piani 
passa pe' centri del tubo e dell'ago stesso. 


Digitized by Google 



324 ANALOGIE FRA L’ELETTRICITÀ E LA LUCE. P. IX. 

di Leida, la magnetizzazione del fascio di fil di ferro entro 
r elica dello stromento era più cospicua e, al solito perma- 
nente, e non fugace come quella prodotta dalla corrente 
voltaica. 

15. ** In oltre, invece di compiere una delle vie mediante 
il filo metallico dello stromento col farne pescare le estre- 
mità ne’ due bicchieri, ne’ quali pescavano le strisele pendenti 
dai due fili isolati, io congiungeva le estremità medesime 
col filo d* un’ altra elica metallica, la quale trovavasi entro 
una più grande; e le due estremità di questa immergeva 
ne’ due bicchieri suddetti. Così disposte le cose, e scaricando 
la boccia ai capi de’ due fili isolati, la parte di fluido elet- 
trico sfuggita alla prima via che incontrava per recarsi 
all’ altra armatura della boccia, non avrebbe potuto magne- 
tizzare il ferro dello stromento se non inducendo una cor- 
rente nella spira contenuta in quella, per la quale soltanto 
passar doveva le detta porzione di scarica. E gli esperimenti 
dimostrarono che la corrente momentanea indotta non man- 
cava mai di aver luogo, e di magnetizzare come suole il ferro. 

E se invece di chiudere la prima via con un conduttore 
liquido qualunque, la si chiudeva da una persona, non man- 
cavano le contrazioni muscolari. 

Acciocché una boccia di capacità cinque (cioè quintupla 
di quella avente un decimetro quadrato di armatura, ed il 
vetro d’ un millimetro di grossezza) desse la scossa nel caso 
descritto, era d’ uopo caricarla almeno a dieci gradi deli’ elet- 
trometro a doppio quadrante del Volta. E caricavasi almeno 
alla tensione di 22 per ottenere la scossa, quando si aggiun- 
geva una terza deviazione immergendo un archetto metallico 
nei bicchieri dove pescavano le due strisele plumbee pendenti 
da altri due punti de’ fili isolati. 

16. ** Volli anco provare ad unire i due fili isolati in 
due luoghi, e ciò mediante due strisele metalliche ad essi 
applicate alla distanza di circa due metri dagli estremi vicini 
alla corona di tazze, ed altre due alla distanza di quattro: 
e, chiusa le prima comunicazione dei detti fili immergendo 
ciascuna delle due strisele in un bicchiere d’ acqua salata; 
e parimente, immerse le altro due strisele in altro bicchiere 
d’ acqua, venne chiusa anco la seconda comunicazione fra i 
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fili isolati. Una persona alle estremità piià lontane dall’ elet- 
tromotore, chiudeva una terza comunicazione, mediante le 
strisele metalliche applicate colà ai due fili isolati, ponendone 
una a contatto del labbro inferiore internamente ed in modo 
che toccava anco la punta della lingua, e l' altra a con- 
tatto della palpebra d’ un occhio. L’estremità d’uno de’ fili 
isolati vicina all’ elettromotore (che era di 40 coppie) prepa- 
ravasi immersa nell’ ultima tazza del medesimo, ed un assi- 
stente, quando l’esperimentatore era preparato come si è 
detto, metteva in moto la corrente immergendo l’ estremità 
dell’ altro filo nella prima tazza. Ed in quel momento la pic- 
cola parte di fluido elettrico eh’ era sfuggita alla prima via 
che gli era aperta per recarsi al polo negativo, ed anco alla 
seconda, e recavasi al detto polo per la terza più lunga, faceva 
provare all’ esperimentatore i ridetti fenomeni fisiologici. 

Offerta alla corrente elettrica anco una terza via distante 
dalla seconda quanto questa la era dalla prima, e portata a 
sessanta coppie la corona di tazze, la porzione di corrente 
che non prendeva nessuna delle tre prime vie che gli erano 
aperte, e restituivasi all’ elettromotore per la quarta e più 
lunga via, non mancava di produrre una minima contrazione 
'al labbro, un lieve sapore all’apice della lingua e un tenue 
bagliore nell’ occhio. Con cento coppie tali sensazioni riusci- 
vano più vive. 

17.° Dunque non solamente il fluido elettrico che più 
facilmente è deviato, e quello che lo è meno, possiede la 
proprietà di scuotere le fibre animali, come l’ esperienza 
descritta da principio lo dimostra; ma ancora la contrazione 
all’ interrompersi del circuito, ed il bagliore si nel compierlo 
che nell’ interromperlo, ed i sapori, i bruciori o le punture 
le decomposizioni chimiche e le deviazioni dell’ ago calami- 
tato, e le azioni magnetizzanti e le induccnti, sono tutti fe- 
nomeni che si producono e dal fluido elettrico che prende 
la prima via che trova per compiere il giro, c da quello 
che sfugge alla prima via, ma non alla seconda, e da quello 
che, sfuggito anco a questa, va a prendere la più lunga. 

Io per altro ebbi ad osservare in quattro paraplegiaci 
alcuni fenomeni elettro-fisiologici, i quali cessano di apparire 
quando, per l’ isolamento molto imperfetto dell' apparecchio 
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voltaico, una parte del torrente elettrico messo in circolo 
non passa per l’ individuo elettrizzato, e appunto questa parte 
deviata sembra essere la sola dotata della proprietà di pro- 
durre que’ fenomeni. 

Uno di essi consisteva in una scossa accompagnata da 
formicolamento lungo la spina, seguita da altra accompa- 
gnata da dolore a un dato punto della spina stessa, e que- 
ste accadevano solamente dopo aver date all’ infermo un 
certo numero di scosse, pià grande quando era minore il 
numero delle coppie, più piccolo quando era maggiore il detto 
numero. 

Un altro fenomeno consiste in una contrazione muscolare 
molto più forte delle altre che gli arti inferiori dell’ infermo 
(pe’ quali si fa scorrere l’elettricità) presentano, dopo un 
certo numero più o meno grande di scosse, secondo che la 
forza dell’ elettromotore è più piccola o più grande. 

Il primo di siffatti fenomeni lo presentò il paraplegiaco 
Forcolin marinaio veneto, l’ altro il Martinuzzi vetraio di 
Morano, e Giovanna Marosa di Venezia. ' Un fenomeno si- 
mile a questi, accompagnato qualche volta da formicolamento 
alle gambe, e qualche altra da senso di calore, e non mai da 
sensazioni dolorose, me lo ha offerto il falegname Zamboni 
di S. Faustino, villa suburbana di Modena. 

Avvenne pertanto che, nell’ elettrizzare li tre paraplegiaci 
all’ Ospitale di Venezia, osservai che, quando la giornata 
era molto umida, nè la scossa accompagnata da formicola- 
mento, nè la successiva dolorosa, mai non capitavano, nep- 
pure dando cento e più scosse tutte di seguito. Come non 
capitava negli altri due una contrazione nè molto nè poco 
più forte delle altre. Egli è ben vero che in quelle giornate 
le contrazioni muscolari erano, a parità di numero di coppie 
impiegate, meno forti che non quando non abbondava l’umi- 
dità: ma è vero altresì che, ne’ giorni non troppo umidi, le 
contrazioni straordinarie capitavano anche elettrizzando con 
così meschino elettromotore che le contrazioni erano affatto 


1 Può vedersi un cenno delle cose osservAte nello eiettrizzarc que' tre indi* 
Ttdui nelle prime pagine della seconda parie della Memoria circa la cura h|>- 
presluta ad un paraplegiaco (pag. 248 e segg. di questo volume) e più ditfusa- 
manle nell* Appendice alla Memoria ivi citata (pag. 103 di questo volume). 
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impercettibili. Onde a fine di rendermi ragione di quei fe- 
nomeni io supponeva che l'elettricità, la quale veniva di- 
spersa o sviata dall’ umido eccedente, fosse la sola che avesse 
la proprietà di eccitare quelle straordinarie contrazioni e 
sensazioni; fosse cioè la sola suscettibile di produrre un ac- 
cumulamento di elettrico nei nervi, il quale cresciuto sino 
a un certo punto, trascorre poi subitaneamente e cagiona 
gli accennati efiTetti. 

Venne poscia il pensiero che la mancanza del fenomeno 
in quelle umide giornate provenir potesse da un’ azione eser- 
citata dall’ umidità atmosferica sullo stato fisiologico di que- 
gl’ infermi, e tale da rendere i loro nervi inetti a presentar 
quel fenomeno; e non da una proprietà posseduta solo dalla 
elettricità, la quale veniva deviata per l’ imperfetto isolamento 
dell’ elettromotore. E per togliere quel dubbio avrei voluto 
in una giornata bene asciutta collocare 1’ apparecchio in un 
ambiente molto umido. 11 che non mi fu possibile. 

Ma quel dubbio svanì quando, vent’ otto anni dopo che 

10 non aveva più veduto quel fenomeno, ebbi ad osservarlo 
nel paraplegiaco Zamboni sopraccennato. Imperocché il 21 
di agosto 1858, giorno asciutto e caldo, ma nel quale gli 
orli di tutti i bicchieri dell’ elettromotore erano umidi perchè 
coperti di sale, mancarono affatto le contrazioni straordina- 
rie e nel dare le scosse, e durante i circuiti voltaici ai quali 
venne quel giorno assoggettato l’ infermo. Il qual fatto parmi 
che induca ad escludere l' ipotesi che il fenomeno dipenda 
da una speciale azione esercitata dall' umidità sull’ organismo 
dell' infermo, e porti a credere che 1' umidità disperda quella 
porzione d’ elettricità che sola possiede la proprietà di ca- 
gionare quel fenomeno. 

18.° Bensì pare indubitato che il trattamento elettrico 
disponga l’ infermo a presentare le straordinarie contrazioni. 
Infatti ciascuno de’ quattro paraplegiaci presentò quel feno- 
meno dopo molte elettrizzazioni. Il Forcolin dopo un buon 
centinaio dato in quattro mesi, e dopo essere stato assog- 
gettato dieci volte a circuiti elettrici protratti anco per un’ora, 
e sostenuti coll’ azione alternata di due corone di tazze. 

11 Martinuzzi lo presentò dopo ventisette elettrizzazioni, e la 
Marosa dopo ventitré. Ed il Zamboni elettrizzato ventidue 
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volte nel 1855 mediante la boccia di Leida, e altrettante 
volte nel 1856 colla corona di tazze; e nel 1857 elettrizzato 
pure colla corona voltaica e anco piò energica che nell’ anno 
antecedente, dopo poche elettrizzazioni presentò un fenomeno 
analogo a quelli osservati negli altri tre paraplegiaci. Egli 
è per altro a notarsi che nel Zamboni talvolta la scossa piò 
forte capitava durante il circuito elettrico, al quale veniva 
sottoposto dopo averlo trattato con non poche centinaia di 
scosse. ' 

Ma, sia pure che il trattamento elettrico disponga i tes- 
suti deir infermo a presentar que’ fenomeni, rimane sempre 
probabile che 1’ elettricità deviata nelle accennate circostanze 
sia la sola dotata di quelle proprietà. 

Per lo studio di questo fenomeno ella è sfortuna che esso 
capiti cosi di rado. In piò di cento infermi da me elettriz- 
zati, non conto che dieci paraplegiaci, e fra questi, solo i 
quattro mentovati lo presentarono. Ond’ è che vedendo ben 
ditHcile che a me capiti il caso di poterlo studiare di nuovo, 
accennerò, nel metter line a questa Memoria, qualche pro- 
getto sull’ argomento. 

E primieramente a chi s’ imbattesse di osservare qualche 
fenomeno diverso da quelli notati sopra, proporrei di esa- 
minare se per avventura scomparisse quando la corrente 
elettrica è piò o meno deviata. Tale sarebbe la sensazione 
di calore che qualche infermo accusa quando gli arti sono 
invasi dalla elettrica corrente. Come mi avvenne di osser- 
vare elettrizzando a corrente continua ed il Zamboni (Me- 
moria precedente’), e l’amaurotico Stefano Bozza {Memoria 
di alcune paralisi ecc. ’ già citata). Tale pure sarebbe il 
formicolamento che talvolta accusano gl’ infermi trattati con 
circuiti elettrici continui. Tale anco sarebbe lo straordinario 
fenomeno offertomi dalla giovane emiplegiaca Quirini Stam- 
palia, quello cioè di provare una sensazione dolorosa, e tanto 
piò forte ed estesa quanto era piò grande il numero delle 

* Le molle varietà che 6Ì oeeervarono io questo individuo circa il feoomeno 
di cui si traila sono descritte nella Parte seconda della citata Memoria, riguar- 
dante la cura elettrica apprestatagli. 

* Vedi questa memoria a pag. 243 di questo volume. 

’ Pag. 75 di questo volume. 
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coppie impiegate nel dare le scosse, ma solo ne’ giorni della 
mestruazione. ' 

Avvertirò in oltre che tutti i fenomeni ricordati ne’ pre- 
cedenti paragrafi, è ben vero che non mancano di essere 
prodotti e dalla intera corrente, e da quella che sfuggì ad 
una prima deviazione, o anco ad una seconda e terza, e 
probabilmente ad un numero qualunque di deviazioni; ma è 
vero altresì che, fra le dette esperienze e quelle istituite sui 
quattro paraplegiaci non v’ ha tutta la parità di circostanze 
per pretendere a rigore di logica parità di effetti. Ed infatti 
la mancanza de' fenomeni presentati dai quattro paraplegiaci 
accadeva quando era molto imperfetto l' isolamento della 
corona di tazze per 1’ eccessiva umidità o della giornata in 
cui si elettrizzava, o di tutti o quasi tutti gli orli de’ bicchieri 
costituenti l’ elettromotore; laddove negli sperimenti descritti 
nella presente Memoria le deviazioni erano parziali ed appo- 
site. E quantunque i risultati di questi non mancassero anco 
nelle giornate umide, egli è poi incerto se 1’ umidità fosse 
al segno di quando dava occasione alla scomparsa delle sen- 
sazioni 0 delle scosse straordinarie de’ paraplegiaci. Pertanto 
a mettere fuori di ogni dubbio che, nelle sperienre da me 
istituite, i risultati riuscirebbero eguali qualunque fosse la 
dispersione della corrente, io proporrei che capitando il caso 
d’ un infermo, il quale, trattato colla elettricità, offrisse le 
mentovate contrazioni o sensazioni straordinarie, si tenesse 
in pronto un’ altra corona di tazze, nella quale si conser- 
vassero sempre ben asciutti gli orli de’ bicchieri, e qualunque 
volta accadesse che nell’ elettromotore adoperato venissero 
a coprirsi gli orli de' bicchieri dell’ incrostazione salina, e 
r ammalato cessasse dal provare le straordinarie contrazioni, 
si sperimentasse tosto se, quello stesso elettromotore non 
producesse poi o le contrazioni all’ interrompere del circolo, 
o il bruciore, o il bagliore, o i sapori, o le azioni chimiche, 
0 le elettro magnetiche, o le induzioni. E così pure sarebbe 
da vedersi se, mentre l’ infermo coll’ elettromotore male iso- 
lato non presenta più le contrazioni o sensazioni straordina- 
rie, tornasse tosto a presentarle trattandolo nello stesso 


■ La Moria di qoeMo fenomeno trorasi a pag. 191 e eagg. del preeente rolume. 
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giorno, 0 meglio, nella stessa ora coll’ elettromotore di riserva, 
nel quale gli orli de’ bicchieri si sono conservati asciutti, ed 
allestendolo colle stesse coppie, colle quali era allestito l’ altro. 

Proporrei altresì che fosse trattato l’ infermo mediante 
r apparato voltaico a colonna, per vedere se mai ponendo 
fra le coppie panni bagnati un pochino più larghi dei dischi 
formanti le coppie stesse, e inumidendo bene gli orli spor- 
genti de’ panni, venissero a cessare i fenomeni delle sensa- 
zioni 0 contrazioni straordinarie. E qualora ciò accada, sa- 
rebljero da rinnovarsi e variarsi le sperienze circa gli altri 
fenomeni fisiologici, chimici e magnetici, e tenendo conto, 
non solamente del prodursi o non prodursi questi fenomeni, 
ma anco della intensità con cui si manifestano. 
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IDoscrizioiie ed, titso di un congegno, col 
q_nale è agevolato il calcolo delle fe- 
ste mobili. 

Inedito. 


Sopra di una tavoletta circolare portata da un manico è 
collocata un’ altra tavoletta circolare più piccola, e sopra di 
questa una terza d’ un diametro ancor minore. Tutte tre 
sono tenute fra loro unite da un bellico applicato al centro 
comune, attorno al quale possono girare le due tavolette più 
piccole e separatamente, e insieme. Dal centro della tavo- 
letta minore partono settantasette raggi, i quali dividono in 
altrettante parti fra loro eguali e 1’ area di essa, e le zone 
scoperte delle altre due. 

Nelle divisioni della zona più esterna sono segnati dei 
numeri che indicano i giorni dei primi due mesi lunari del- 
r anno, i primi giorni del terzo, e gli ultimi sei dell’ ultimo. 
Questa zona la chiameremo per brevità circolo lunare o cir- 
colo delle epaite. Nelle divisioni della zona media sono in- 
dicate successivamente le lettere iniziali dei giorni della 
settimana, e si chiamerà perciò il circolo delle settimane. 
Alla periferia del circolo più piccolo sono segnati con numeri 
i giorni dei primi due mesi dell’ anno, e lo chiameremo il 
circolo dei mesi. In questo stesso circolo nelle divisioni com- 
prese tra r undici di gennaio ed il quattordici di febbraio 
sono segnati altri numeri che rappresentano i giorni o di 
marzo o di aprile, ne’ quali può cadere la festa di Pasqua. 
Altre tre file o serie di numeri sono in questo medesimo 
circolo, che servono ad indicare i giorni ne’ quali possono 
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cadere le altre feste mobili principali dopo la Pa.squa, cioè 
r .\scensione, la Pentecoste, ed il Corpus Domini. 

Nel circolo delle settimane v’ è un mercoledì segnato in 
rosso, e sono così segnate anco le quattro Domeniche che lo 
precedono; e ciò è fatto per poter rinvenire più facilmente 
le feste mobili che precedono la Pasqua, quali sono le Ce- 
neri, la Quinquagesima, la Sessagesima e la Settuagesiraa, 
come si vedrà quando parleremo dell’ uso dello stromento. 

PROBLEMA I. 

Data l'epaita, ed il giorno della Bettimana dal quale incomincia l'anno, 
trovare il giorno di Pasqna. 

Tenendo fermo il circolo delle settimane, si faccia girare 
quello dei mesi, finché il primo di gennaio si trovi accanto 
al dì della settimana dal quale comincia 1’ anno. Indi si giri 
il circolo delle settimane (col quale gira pure il mensile), 
finché il primo di gennaio sia di contro al numero del primo 
mese lunare che esprime l’epatta data. Ma si avverta che 
se T epatta è maggiore di 25, convien servirsi dei numeri 
che precedono il primo mese lunare, e lo stesso dee pur 
farsi quando l’ epatta è 25, eccettuando il caso, per altro 
assai raro, che il numero aureo di quell’ anno sia maggiore 
di undici, e 1’ anno cominci da un venerdì, o, sé è bisestile 
da un giovedì. ' 

Disposto cosi r istromento, si osservi la prima domenica 
che si trova dopo il 2 del secondo mese lunare, se l’anno è 
comune, o dopo il tre dello stesso mese, se 1’ anno è bisestile; 
ed accanto a quella domenica si vedrà segnato il giorno in 
cui si celebrerà la Pasqua in quell’ anno ; ritenendo che, se 
Tanno è bisestile, tale giorno sarà notato nel settore pre- 
cedente. ’ E qui per ultimo si avverta che quando T epatta 
è 21 devesi osservare non la prima domenica che si trova 

t Tanto è vero che questo casosi verifica assai di rado, che, ne* primi tren* 
taqiiattro secoli che succedono a quello della Rirorma Gregoriana, non accade 
se non otto volle, cioè negli anni comuni 19M, 2049, 2100, 3317, 3^K)9, e nei bi- 
seslili 3200, 3^2, 40m. In tali anni la solennità della Pasqua cade nel 18 aprile. 

< Ciò è indicato dal segno 6* nel circolo dei mesi. 
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dopo il 2. 0 il 3. del secondo mese lunare; ma bensì quella 
che trovasi dopo il 2. o il 3. del terzo. E lo stesso devo pur 
farsi nei vari casi già accennati, ne' quali essendo 1’ epalta 
25, convien portare il primo di gennaio accanto al 25 del 
primo mese lunare. 


PROBLEMA II. 

Registrato il congegno per determinare il giorno di Pasqua di un anno, 
trovare quello dell' anno seguente. 

Si osservi qual numero del circolo lunare sta accanto 
al 12 di gennaio (tale numero esprimerà l'epatta di quel- 
l’anno);' si faccia poi avanzare di un giorno il circolo dei 
mesi su quello delle settimane, ovvero lo si faccia avanzare 
di due giorni, se 1' anno dal quale si parte è bisestile, quindi 
si giri il circolo delle settimane insieme con quello de’ mesi, 
finché il primo di gennaio trovisi di contro al numero del- 
r epatta, ed avuto il debito riguardo alle avvertenze date 
nel problema primo, sarà registrato il congegno, e si tro- 
verà il giorno in cui si celebrerà la Pasqua di quell’ anno 
collo stesso metodo che si è insegnato nel detto problema. 


* A questo luogo debbonsi Avvertire due cose: 

1*. La prima si é che nei periodo di diciannove anni s'incontra sempre una 
certa epaita, la quale va cambiata nella sua vicina. Questa negli anni compresi 
dal 1700 h 1 18VK) è 1’ ep.uta 20, la quale deve cambiarsi in quella espressa dal 
numero 30. Per gli altri secoli veggasi la seguente tabella 

dal 1582 al 1609 si cangia P epatta 30 in 1. 



1700 

» 

1899 

S 

» 

29 

» 

30. 


1900 

» 

2199 

> 

» 

28 

» 

29. 


2200 

> 

2299 

» 

» 

27 

J» 

28. 


2300 

» 

2399 

» 

» 

26 

» 

27. 


2400 

» 

2499 

» 

> 

27 

» 

28. 


2.'’4X) 

» 

2599 

» 

> 

26 

» 

27. 


2000 

» 

2899 

» 

» 

25 

» 

26. 


2900 

> 

3099 

» 

» 

24 

» 

25. 


2^. La seconda cosa da avvertirsi si è che se dall’anno che precede il seco* 
lare si passa al secolare, alcune volle il numero del circolo lunare che si trova 
di contro al 12 gennaio deve alterarsi di un unilli, perché ìndichi la vera epatta 
6 ciò come sta indicato qui sotto. 

Gli anni secolari, pervenendo ai quali nel calcolare 4e-Paaque Tana di se> 
gQtlo all* altra, deve diminuirsi di un* unità P epatta indicata dal 12 gennaio, ov* 
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PROBLEMA III. 

Registrato il congegno per determinare il giorno di Pasqua di un anno, 
trovare quello dell’ anno antecedente. 

Si osservi qual numero lunare sta di contro al 20 di 
gennaio, questo numero (modificato, se fa d’uopo, a norma 
di ciò che si è detto nella nota del problema I) indicherà 
1 epatta. Si faccia poi retrocedere il circolo dei mesi su quello 
delle settimane di un giorno, ovvero di due, secondo che 
1 anno del quale cercasi la Pasqua è comune, ovvero bise- 
stile. Si giri poi il circolo delle settimane, e con esso quello 
dei mesi, finché il primo di gennaio trovisi a canto del nu- 
mero deir epatta, secondo il metodo spiegato ne’ precedenti 
problemi. Così lo stromento sarà registrato, e si scoprirà il 
giorno in cui cade la Pasqua colla regola solita. * 


vero deve ritenersi per epatta non il numero lunare che sta di contro al 12 gen- 
o, ma bensì quello che sta di contro all’ undici del detto mese, sono i seguenti. 



1700 \ 
2200 ' 
a300 j 

Anni secolari pervenendo 

2500 1 

ai quali 1’ epatta che si 

2600 f 

trova col metodo solito 

1 2900 

va diminuita di un'unità. 

1 3100 i 


3400 ] 

1 

3500 

' 

3700 1 


— 1 


8oliU) di^”*'* ®®coiari poi, ne' quali deve accrescersi l’ epatta, trovata col metodo 
Soriaija ^‘1‘ta, ne’ primi trentaquattro secoli che succedono alla riforma gre- 

Sono che i due seguenti 

2400 1 

, j 3600 i ^ • 

<l’>e8to* date nella Nota del problema li debbonsi applicare anche 

quando d^ senso inverso; cioè rapporto alla prima devesi osservare che 

tabellii \ Unno in cui l’epaltaè una di quelle segnate nella seconda fila della 
*c»'itto 'va all’anno che lo precede, l’ epatta che si trova col metodo pre- 

anno ^*uuita di un’unità. Per es., nel secolo passato e nel presente se da 
®Paita il * epatta è 30 si passa al precedente, non si deve ritenere per 

^•Spettò trova col metodo indicato, ma deve ritenersi il 18. 

Unno secolapj'^' *^'**^- seconda avvertenza devesi ritenere che tutte le volte che da un 
unnaero luna ' nella li.sia segnata — 1, si passa a quello che lo precede, il 

du Uno de* du^ trovasi coincidere col 20 gennaio va aumentato di un'unità. E se 
numero del secolari segnati -f- 1 si passa a quell’ anno che lo precede, il 

lunare, che i)er solito indica i' epatta, debbe diminuirsi di un'unità* 
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OSSERVAZIONE 

Si vede pertanto come con questo congegno, dato il giorno 
della settimana dal quale incomincia un anno, e 1’ epatta 
deir anno medesimo, si possono trovare 1’ una dopo 1’ altra 
le Pasque di quanti anni si vogliano colla maggiore sicu- 
curezza e facilità. Il solo caso, in cui, uno che non avesse 
presenti gli anni accennati alla Nota del primo problema 
potrebbe esitare nel determinarla, sarebbe quando incontrasse 
r epatta 25 in un anno il quale incominciasse da venerdì se 
è comune, o da giovedì se bisestile; perchè, come abbiamo 
detto, se mai il numero aureo di tale anno fosse maggiore 
di 11, bisognerebbe portare il primo di gennaio non accanto 
il 25 dell’ ultimo mese lunare, ma bensì accanto del 25 del 
primo. In tale circostanza si toglierà ogni dubbiezza calco- 
lando il numero d’ oro di quell’ anno. Eccone la nota regola. 

Per trovare il numero d’ oro d’ un anno qualunque si 
aumenta il numero esprimente 1’ anno di tino, e così aumen- 
tato sì divide per 19: il residuo di questa divisione sarà il 
numero aureo; e so non vi fosse residuo, il numero aureo 
sarà il 19. 


PROBLEMA IV. 

Dato il giorno in cui si celebra la Pasqna, 
trovare le altre feste mobili. 

Lo feste mobili che cadono dopo la Pasqua, cioè l’ Ascen- 
sione, la Pentecoste ed il Corpus Domini si trovano subito 
osservando i giorni indicati a canto a quello in cui cade la 
Pasqua nelle altre tre file di numeri poste nello stesso circolo. 

Per rinvenire poi le feste mobili che precedono la Pasqua 
convien girare il secondo circolo, finché il giorno di gennaio 
0 di febbraio che sta di contro a quello di marzo o di aprile 
in cui cade la Pasqua (non obbliando che, se l’anno è bi- 
sestile, il detto giorno è d’ un posto più avanzato ) sia di 
contro alla prima domenica segnata in rosso, e senza al- 
cun’ altra indicazione. Ciò fatto si vedrà che la domenica 

tt 
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successiva sarà la Settuagesima, e si troverà di contro al 
giorno di gennaio, o di febbraio in cui cade. La domenica 
seguente sarà la Sessagesima, quindi la Quinquagesima, ed 
il mercoledì successivo sarà il mercoledì delle Ceneri. 


Teoremi sixi numeri. 

Lettere due ad Uranio Sintetico — Voce della Verità, N. 1023, 
1026. 


Ad Uranio Sintetico Accademico Tassoniano 


Chiarissimo Signore 

Poiché venne applaudita la proposizione del celebre Mauro- 
lico relativa alla formazione de’ cubi dei numeri mediante 
alcuni numeri dispari ( V. il nostro N. 1019), crederebbe Ella, 
chiarissimo sig. Uranio, che potesse essere tollerato un teo- 
rema generale relativo alle potenze dispari dei numeri, che 
abbraccia e quella, e mille altre proposizioni somiglianti? 
Eccolo in poche parole. 

TEOREMA. 

Qualsivoglia potenza dispari 2 m -4-1 di un numero intero 
n é la somma de’ primi n” numeri dispari che si trovano 
dopo il numero «“ ( n— 1 ). 

Infatti 

n“ (n— 1 ) -4- 1 -t-n“ (w— 1 ) -H 3 -4- . . . . 

-4-n” (n— 1) -4-2n“— 1=»*“-4-* 

La proposizione del Maurolico testé riprodotta, ed ammi- 
rata da molti, é uno degl’ infiniti corollari che derivano da 
questo teorema, il quale io non oserei pubblicare se non 
cedendo al desiderio di rispettabili personaggi, e dopo averne 
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interrogato il voto di Lei, cui veggo assai dotto nella storia 
delle matematiche. 

Molto meno poi avrei coraggio di produrre quest’ altro 
facilissimo ad essere veduto da chiunque ha un po’ di pra- 
tica de’ numeri. Tuttavia a Lei, eh. sig. Uranio, noi tacerò, 
persuaso che la sua bontà vorrà perdonarmi la noia che 
forse le reco. 

TEOREM.\. 

Qualsivoglia potenza pari 2m d’ un numero n eguaglia 
la somma de’ primi n~ numeri dispari. 

Imperocché 

l-t-3-4-....-t-2n”— l=n’“ 

Se mai Ella credesse opportuno anche qualche esempio 
del primo teorema, eccolene due. 

Quali numeri potremo sommare per aver il cubo di dieci? 

Risposta. I primi dieci numeri dispari che incontransi dopo 
il novanta. 

E quali numeri dispari potremo sommare per fare la 
settima potenza del 12? 

Risposta. I primi 1728 che si trovano dopo il 19008. E chi 
non crede, provi. 

Sono con tutta la stima di Lei Ch. Signore. 

Modena, 16 febbraio 1838. 

ObbI.mo DeT.mo Servitore 

Stefano Marianini. 


Ad Uranio Sintetico Accademico Tassoniano 
Chiarissimo Signore 

Et parvis quoque rebus inest sua saepe voluptas, dice 
il Fracostoro, onde forse non dispiacerà a Lei, chiarissimo 
sig. Uranio, il quale accolse con tanta bontà il teorema re- 
lativo alla formazione delle potenze dispari de’ numeri interi 
per mezzo della somma d’ alcuni numeri dispari, non dispia- 
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cerà, dissi, anco un piccolo corollario al teorema stesso. Io 
a buon conto lo trascrivo qui sotto, ed Ella poi ne faccia 
r uso che pili le aggrada, purché mi creda, quale con tutta 
la stima mi pregio di essere 
Di Lei, eh. sig. Uranio 


Oblil.mo Der.mo Servitore 

Stefano Marianini. 


Il numero di numeri dispari che si deve saltare per an- 
dare dall’ultimo impiegato nel far la potenza 2m-i-l di n 
al primo da impiegarsi per far quella di n-+-l è espresso 
dall'ennesimo numero triangolare moltiplicato per la diffe- 
renza delle potenze m— 1 de’ dati numeri n-t-1 ed n. E quindi 
la somma de’ detti numeri dispari ommessi è il quadrato del 
detto numero triangolare moltiplicato per la differenza dei 
quadrati delle dette potenze. 

Modena. 21 febbraio 1838. 
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Descrizione di un quadro fmnkliniano 
ad armature eteroj^enee, il quale si 
carica da sè col portare a mutuo con- 
tatto metallico le due armature: e 
IProposta di trattare la questione re- 
lativa alle teorie degli elettromotori 
por mozzo di opere stamx>ate. 

Letta il 21 Settembre 1840 alla Sezione di Fisica, Chimica e 
Matematica dalla seconda riunione degli Scienziati Italiani 
tenuta in Torino.! 


Il congegno che ho l’ onore di presentare a questa illu- 
stre adunanza è una semplificazione della boccia di Leiden 
ad armature eterogenee, la descrizione e 1’ uso della quale 
pubblicai or son due anni nella mia sesta Memoria sulla 
teoria degli elettromotori. Egli è una lastra di vetro non 
più grossa d’ un millimetro, coperta d’ un’ armatura di zinco 
di 1225 centimetri da una parte, e di altra armatura d’ ar- 
gento di egual superficie dall’ altra. Una striscia di zinco 
parte dall’ armatura di zinco, ed altra d’ argento dall’ arma- 
tura d’ argento, e ciascuna è in comunicazione con un pic- 
colo disco dello stesso metallo munito di appendice, e portato 
da un manico isolante. Portando un disco a contatto del- 
1’ altro, 0 di qualunque punto dell’ altra armatura, lo stro- 
mento è caricato, c se ne ha prova e dalla contrazione della 
rana, e dall’ elettroscopio. Cosi si possono istituire tutte le 
altre sperienze che soglionsi fare colla detta boccia ad ar 
mature eterogenee. E siccome tali esperienze, che potrò isti- 
tuire quando che sia, alluderebbero alla teoria della pila; 
così io prendo da ciò argomento per esternare un mio de- 


! Era già stampato il primo volume della presente Collesione, quando si A 
trovato il manoscritto che qui si riproduce, e che apparterrebbe alla Parts li 
(V. VoL I pag. &10). 
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siderio relativo alla disputa più che bilustre iutorno alla 
teoria medesima. 

In vece di verbali discussioni intorno alle due teorie de- 
gli elettromotori, bramerei venisse preso che s’ abbia a pro- 
seguire la disputa per memorie stampate. Dirò brevemente 
donde muove questo mio desiderio. 

L’ esimio sig. Professore Dc-La-Rive, venuto da Ginevra 
ad accrescere lustro a questa insigne adunanza, pubblicò 
nel 1828 la sua teoria, nella quale, escluso il contatto come 
causa deir elettricità che circola negli elettromotori voltaici, 
tutta la fa derivare dalle azioni chimiche dilTerenti esercitate 
dai liquidi sui metalli che in essi pescano, quindi il principio 
della disputa, e per mia gloria posso anco diro dell’ amicizia 
tra il fisico di Ginevra e me. Imperocché nello stesso anno 

10 lessi all’ Ateneo Veneto una Memoria, che venne poi pub- 
blicata fra quelle della Società Italiana delle Scienze, nella 
quale io offeriva parecchi miei dubbi appoggiati ad esperi- 
menti intorno alla teoria elettro-chimica. Nulla è mai stato 
detto intorno a quo’ miei dubbi, tranne una urbanissima os- 
servazione, pubblicata nel fascicolo del novemljre 1874 della 
Biblioteca italiana, relativa alla interpretazione d’ una espe- 
rienza, la quale però era presso che estranea alla questione. * 

Nel 1830 pubblicai una .Memoria* nella quale si prendono 
ad esame ad uno ad uno tutti i principali esperimenti cho 

11 prof. De-La-Rive adduceva o come inesplicabili colla teo- 
ria del Volta, o come prove della sua. E da quell’ esame 
sperimentale risullommi che que’ fenomeni si s[)iegavano fa- 
cilmente coir antica teoria, e feci ivi pure conoscere parecchi 
fenomeni, alla spiegazione de" quali la nuova teoria non si 
prestava punto. Nessuno, che io sappia, prima del 1836 si 


1 « Ficco il uoKtro dubbio (costi si esprime Ih liibliotecA Italiana T. 70 pag. 
quando nella mi.stioiie anzideita s'immerge il parallelepipedo avente tutte le sue 
facce ad un egual grado di ossidazione, o se vuoisi di pulimento, il liquido agisce 
in tutte con egual grado di forza. Ma se invece una delle facce è raschiala, il 
liquido deve esercitar»* su (pieslo un'azione più grande che non sulle altre. Perciò 
r esperienza nddolta sembraci che potrebbe interpretarsi anche in favore dell* opi- 
nione del Nobili. Nel primo caso, direbbe forse questo Hsico. il metallo è dovunque 
intaccato egualmente, e perciò non avvi avilup{x> di corrente elettrica: nel secondo 
è intaccato diversamente ne* punti diversi, e quindi avviene la corrente. 

• Tomo I.o pag. 301. 
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era accinto a provare nè che le spiegazioni da me date colla 
teoria del Volta ai fenomeni reputati inesplicabili erano er- 
ronee, nè che i fenomeni da me addotti come inesplicabili 
nella teoria chimica, si potevano con essa spiegare. Solo il 
sig. Parrot fece osservare che molti fatti che io adduceva 
come contrari alla teoria del sig. De-La-Rive erano del tutto 
favorevoli alla sua propria. E nella mia terza Memoria mi 
fu agevole il provare che le mie conclusioni relative alla 
insufficienza della teoria chimica degli elettromotori stavano 
anche dopo le osservazioni dettate, con somma gentilezza e 
benignità a mio riguardo, dal fisico di Pietroburgo. Nulla si 
oppose fin’ ora, che io sappia, a quella terza Memoria. ' 

Ma frattanto il sig. Faraday in una interessante Memoria 
sulla origine della elettricità voltaica descrisse alcune spe- 
rienze, le quali a parer suo confermano la nuova teoria. Ed 
istituito intorno ad esse 1’ esame il più profondo che per me 
si potesse, e sempre col sussidio dell’ esperienza, fui condotto 
a conchiudere che i fatti recati dal Fisico inglese si spiegano 
facilmente colla teoria del Volta, e che molti risultati, da me 
osservati nello studio dei medesimi, rimangono senza spiega- 
zione nella teoria che esclude il contatto di corpi eterogenei 
dal novero delle cause di correnti elettriche. * 

Verso la fine del 1836 mi vidi favorito dal mio illustre 
amico il sig. Prof. De-La-Rive della preziosa sua opera: In- 
dagini sulla causa dell' elettricità voltaica, pubblicate in 
queir anno stesso. Io credei di trovarvi risposta compiuta 
agli argomenti di fatto esposti nella mia Memoria pubblicata 
sei anni prima; ma così non fu. Erano in quell’ opera trattati 
argomenti di troppo maggiore importanza, e per questo forse 
r autore non ebbe campo a discutere se non se pochissime 
mie esperienze. Brilla per vero dire in quelle brevi osserva- 
zioni, come in tutta l’ opera, l’ alto ingegno del dotto gine- 
vrino: ma, 0 io mi sarò fortemente ingannato, o que’ nuovi 
argomenti vennero meno quando mi feci ad esaminarli. Il 
fatto è che gli esperimenti istituiti in proposito mi portarono 


* Tomo 1.® pag. 365. 

* ivi pag. 381. 
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a chiudere l’articolo della quinta Memoria ove io ne tratto 
nel modo che segue; 

« Se adunque nè il sig. De-La-Rive, nè io abbiamo potuto 
avere alcuna prova diretta di quelle contro-correnti ideate 
per ispiegare il non variar di tensione al variar liquido nella 
pila: se, volendole ammettere a malgrado della mancanza 
di prove e delle altre difficoltà che s’ incontrano, non si può 
conciliare la loro esistenza col non crescere la tensione del- 
r elettromotore diminuendone la conducibilità, sembra potersi 
ragionevolmente conchiudere che non basta il supporre que- 
sto principio delle contro-correnti per ispiegare nella nuova 
teoria i fenomeni degli elettromotori composti, come abbiamo 
veduto non bastare 1’ altro principio, che 1’ elettricità svilup- 
pata non ha sempre un’ intensità proporzionale alla vivacità 
dell’ azione chimica, per ispiegare i fenomeni degli elettro- 
motori semplici. » 

In quella quinta Memoria è preso ad esame anco un al- 
tro fenomeno del Faraday, giudicato dal Dott. Fusinieri per 
se solo convincente, e colla scorta solita delle esperienze di- 
mostro, che tale non è. Nulla eh’ io sappia si è opposto alle 
cose da me sostenute in questa Memoria; come neppure alla 
sesta ed ultima che pubblicai al tempo stesso, cioè nel 1838, 
nella quale presi a difendere direttamente la teoria del Volta’. 

Lo stato della disputa pertanto è questo; che esiste un 
gran numero di fatti che parlano contro la nuova teoria- 
de’ quali pare non essersi tenuto conto alcuno dai sostenitori 
della medesima. Essi vi avranno risposto, e ne ho prova nel 
veder quivi parecchi miei colleghi proclivi alla teoria elet- 
tro-chimica. Se l’ abbracciarono sarà perchè avranno co’ loro 
studi trovate erronee o le mie sperienze, o le deduzioni; chi 
può dubitarne? Ma siccome io ignoro que’loro studi, resto 
nella impossibilità di dedicarmi alla loro opinione; ed essendo 
molti i fatti che invano da tanto tempo io attendo vengano 
dagli elettro-chimici esaminati, così io desidererei, come qui 
dissi, che, in vece di una discussione la quale sottrarrebbe 
molto tempo a cose di maggior momento, e forse inutilmente, 


^ Tomo pag. 410. 
s ivi pag. 455. 
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venissero eccitati gli elettro-chimici a pubblicare entro un 
anno o nel tempo che troveranno più conveniente, gli argo- 
menti che li guidarono a seguire la teoria chimica, anziché 
quella del contatto da me sostenuta. 

E poiché nel bel novero de’ scienziati che hanno la sof- 
ferenza di qui ascoltarmi, alcuno per avventura potrebbe 
esservi, cui paressi troppo presontuoso nel chiedere risposta 
alle mie Memorie, io imploro la bontà di questo illustre Con- 
sesso a permettermi che io aggiunga un brevissimo abbozzo 
del modo da me generalmente tenuto nella disputa. Prendo 
una sola proposizione riguardante la teoria del Volta. 

10 assumo nella sesta Memoria la difesa della teoria del 
contatto. Già nelle cinque precedenti credo aver dimostrato 
r insufficienza della elettro-chimica a spiegare i fenomeni, e 
che quella del contatto tutti fin’ ora li spiega; sicché anche 
come ipotesi, io dico, avrebbe a tenersi quella del Volta. 
Tuttavia procedo innanzi ad esaminare se il contatto de’ corpi 
eterogenei elettrizzi ; e, coi dischi del Volta, coi condensatori 
a piatti eterogenei e colle coppie metalliche esplorate cogli 
elettromotri, e colla mia boccia ad armature eterogenee 
provo che la base della teoria del Volta non é altrimenti 
una supposizione, ma un fatto. G per soprappiù dimostro 
che questa elettrizzazione dei corpi che si toccano non deriva 
da alcuna combinazione chimica conosciuta. Citerò solo 1’ elet- 
trizzazione ottenuta nel vuoto pneumatico secco e mentre i 
due piatti non presentavano a quell’ aria diradatissima se non 
due minime superfìcie, elettrizzazione per nulla differente da 
quella ottenuta nell’ aria libera. 

11 contatto adunque elettrizza. Nella coppia voltaica ab- 
biamo due metalli differenti a contatto, e non conchiuderemo 
adunque che nella pila l’ elettricità provenga da esso con- 
tatto? No, perchè non basta che due fatti coesistano per 
dire che uno è causa e 1’ altro è effetto, conviene provare 
che realmente esista tra loro cotale relazione. Elettrizza il 
contatto, ma elettrizza, secondo la nuova teoria, anche l’azione 
chimica; chi mi assicura, che quello e non questa sia la causa 
della tensione della coppia? E qui presi a dimostrare con 
molti esperimenti che la tensione, la quale si produce nel 
contatto di due metalli é uguale a quella che sviluppasi nella 
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coppia voltaica formata con essi. Mi sono forse con ciò ap- 
pafrato per conchiudere la veracità della teoria voltiana? 
Neppure: perchè, dissi io, può essere combinazione fortuita 
che, e la differente azione chimica dell’ acqua pura esercitata 
nei due metalli costituenti la coppia, e il contatto de’ metalli 
stessi, elettrizzino con egual tensione. Onde mi diedi a inda- 
gare se la elettricità che si sviluppa nella coppia voltaica 
fosse veramente quella stessa che osservasi nel contatto dei 
due metalli formanti la coppia medesima: e già un argo- 
mento ben favorevole io trovava nel vedere che di sei conden- 
satori formati tutti con due metalli differenti, ciascuno pre- 
sentava col contatto una tensione eguale a quella che ave- 
vasi colla coppia formata coi due metalli ond’ erano fatti i 
piattelli. Possibile che in tutti qiie’ sei casi non sia che per 
fortuita combinazione che il contatto elettrizzi propriamente 
quanto l’ azione chimica dell’ acqua pura sulle piastre for- 
manti le coppie? Lo sia. Ma ho moltiplicati non poco questi 
casi sostituendo all’ acqua pura varie soluzioni saline, acidule 
ed alcaline molto allungate: e ancor piò si moltiplicarono 
questi casi combinando ognuno di questi liquidi con ciascuna 
delie sei coppie summentovate. Vi sarà dunque una serie 
così numerosa di combinazioni fortuite e straordinarie che in 
tutti i casi suaccennati quella costante azione chimica de’ li- 
quidi talmente differisca ne’ due metalli della coppia da dar 
origine a quella medesima tensione, di cui s’ investono quando 
si toccano reciprocamente? La cosa è al sommo improbabile, 
io diceva, non impossibile: e ancor non osava pronunziare 
giudizio. 

Ma quando messo lo zinco della coppia voltaica nell’ acqua 
salata o acidula o alcalina, e il rame nella distillata, osser- 
vai l’ egual tensione, come quando e l’ una e 1’ altra piastra 
pescavano nello stesso liquido, e per conseguenza mi vidi 
condotto alla contraddizione, si fu allora, e solamente allora 
che io terminava la mia difesa così: 

€ Se la teoria del Volta quand’ anco fosse ipotetica è 
preferibile a quella del Prof. De-La-Rive: se, lungi dall’es- 
sere ipotetica, essa è basata sopra il fatto che due metalli 
eterogenei nel mutuo loro contatto si elettrizzano: se per 
sovrappiù tale elettrizzazione ha luogo indipendentemente da 
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qualsivoglia azione chimica conosciuta: se la tensione elet- 
trica della coppia voltaica, e quella in cui si costituiscono 
nel mutuo loro contatto i due metalli di cui è formata, sono 
non solamente eguali, ma anco identiche fra di loro, io mi 
credo in diritto di conchiudere che la teoria della pila la- 
sciataci dall’ immortale suo inventore è inconcussa. » 

Se imperlante educato nella dottrina del contatto dal mio 
venerato maestro il cav. Configliachi, amico, compagno e 
successore degnissimo dell’ immortale elettricista italiano, per 
r altissima stima che professo agl’ illustri miei oppositori, io 
sottoposi ad esame così severo una teoria, frutto di ben sette 
anni di meditazioni e di esperienze d’ Alessandro Volta, prima 
di proclamarla inconcussa; io porto fiducia che altrettanto 
vorrà farsi dagli elettro-chimici prima di proclamarla erronea. 
Ma qualunque sia per essere 1’ effetto di questo mio dire, io 
mi chiamerò pur fortunato se la benignità di chi mi ascolta 
vorrà accoglierlo come 1’ espressione della vivissima brama 
che io nutro di trovarmi d’ accordo co’ miei col leghi anco 
circa la teoria della pila, come lo fui sempre nello scopo 
precipuo e finale de’ miei studii, che è la ricerca del vero. 


f 


Stefano Marianini 

Prof, di fìsica. 


I>i un fenomeno elio presentano le bolle 
comuni di sapone messe a g^alleg'giaro 
nel f^as acido carbonico. 

Lettera al Prof. B. Bizio od altra al Bott. B. Voratli — Oiornàle 
letterario scientifico Modenese T. VI, Febbraio 1843. 


I. 


Al Prof. Bartolomeo Bizio 

Nelle lezioni sulle proprietà fisiche dei fluidi aeriformi, 
per dimostrare con esperimento facile ed anche piacevole, 
che il gaz acido carbonico è piti denso dell’ aria atmosferica, 
soglio far cadere una o due bolle di sapone, enfiate al solito 
coir alito, in un largo cilindro di vetro, contenente di quel 
gaz sino a circa due terzi della sua altezza. La bolla discende 
sino a che trova il gaz, oscilla poscia un poco su e giù, e 
finalmente galleggia, com’ è ben naturale. Il più delle volte, 
0 per essere la bolla già ridotta ad estrema sottigliezza, o 
perchè le piccole agitazioni dell’ aria, o il movimento im- 
pressole nel farla cadere, la mandano ad urtare contro la 
parete, accade che il piccolo spettacolo in pochi momenti 
svanisce. Ma se la bolla non è troppo assottigliata, se la si 
fa cadere nel mezzo del recipiente, avviene che dopo le pic- 
cole oscillazioni galleggia c sta quasi immobile; e mentre si 
sta godendo più a lungo l’ esperimento, ecco che dopo una 
ventina di minuti secondi, un altro fenomeno vi presenta la 
bolla. Essa si gonfia adagio adagio, e sino ad avere un vo- 
lume più che doppio del primitivo, e il più curioso è che ad 
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essa non si potrebbe far dire come dir faceva il Parini al 
pallone areostatico: 

Farmi glande in un ponto e lieve io sento, 

ma sibbene 

Farmi grande in un punto e greve io sento. 

Imperocché, a misura che cresce il volume, essa va sem- 
pre più immergendosi nel gaz, o quando è tutta quanta som- 
mersa, s' aumenta con qualche maggiore celerità il volume, 
c sempre lenta lenta scende, nè cessa di distendersi sino a 
che, toccato il fondo, sparisce. 

Se la bolla crescesse di volume, e continuasse a galleg- 
giare, direi che il velo umido ond’ essa è formata assorbe 
del gaz, e questo facendosi liquido, sviluppa calorico e dilata 
il fluido contenuto nella bolla stessa. Se discendesse la bolla 
conservando il suo volume, direi che il gaz combinato ad 
essa rende la parete più crassa al segno di non poter più 
galleggiare, come avviene alle bolle di troppo piccolo dia- 
metro in confronto di quello che potrebbero acquistare, le 
quali, appena posto sul gaz, cadono al fondo del recipiente. 
Ma la Ixilla si fa grande e greve al tempo stesso, cresce di 
volume, ed anche di mole, gonfiasi e s’ approfonda. Dirò io 
forse che le due cause qui sopra menzionate concorrono en- 
trambe, e che prevale il maggior peso che va acquistando la 
parete alla gravità in ispecie che l’ intera bolla va perdendo 
per lo diradamento del fluido contenuto, e in conseguenza 
deve andarsene a fondo? No, perché i colori che quell’ in- 
volucro va vestendo mi convincono dell’ assottigliata parete. 

Dunque dirò che il gaz acido carbonico trapassa la pel- 
licola, e va nell' interno della bolla allo stato aereo; e cosi 
la gonfia, 1’ assottiglia, e ne aumenta il peso. Sarà una tal 
quale endosmosi gazosa. E a voi, amico mio amatissimo, 
che ve ne pare? Ditemi se questa cosuccia è nuova anche 
per voi. Oh! quanto andrei lieto se la giudicaste degna di 
studiarla voi medesimo, chè certo il fareste con vantaggio 
della scienza. State bene. 


Modeoa, 14 Gennaio 1843. 


Il vostro aifezionaiissimo 

Stefano Marianini. 
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Al Doti. Bartolomeo Veratti. 

Le sono veramenfo prato dell’ onore che vuol fare alla 
mia lettera sulle bolle di sapone palleppianti sul paz acido 
carbonico, riproducendola nell’ accreditato giornale, di cui 
Ella è collal)oratore. 11 eh. sig. prof. Hizio ini scrisse che per 
le molte sue occupazioni non poteva sperimentare su cpiesto 
curioso fenomeno. Io perciò feci qualche altra sperienza, di 
cui le trascrivo qui brevemente i risultati; e questi, se Ella 
credo, potrà aggiungere alla detta lettera. 

Lo bolle saponacee fatte coll’ aria atmosferica [ircsenta- 
reno il fenomeno delle altre, cioè dopo aver galleggiato quale 
più, quale meno sul gaz acido carbonico, cominciarono a 
gonflai’si, e s’ approfondarono. Lo stesso fecero le bolle piene 
di gaz ossigeno puro e di gaz azoto: e così quelle formato 
coll’ uno 0 coir altro di questi gaz mescolato a circa una 
decima parte di gaz idrogeno. 

Tra le molto bolle enfiate con siffatti miscugli gazosi 
alcune riuscirono di tale peso che stettero lunga pezza in aria 
all’ altezza di quattro o cinque piedi dal pavimento, quan- 
tunque non riposassero sul gaz acido carbonico; ma ninna 
di queste presentò il fenomeno di gonfiarsi: bensì prima di 
scoppiare ascesero un poco. 

Siccome questa volta il vaso contenente il gaz era alto 
quasi due piedi, cosi molte bolle si videro scoppiare prima 
che pervenissero al fondo. E perfino alcune di quelle che 
v’ immersi mentre erano ancora affatto scolorate, si gonfia- 
rono, si colorirono e si ruppero prima di toccare il fondo. 
E ciò mi diede occasione di conoscere che sebbene tali in- 
volucri sieno estremamente sottili e delicati, pure il gaz in 
esse contenuto soffre una tal qual pressione, perchè, quando 
la bolla svanisce, slancia a qualche distanza e in tutte le 
direzioni una moltitudine di goccioline che vanno ad irrorare 
tutt’ all’ intorno le pareti del vaso. Fenomeno simile, se non 
erro, a quello delle bolle di vetro, le quali, fatte scoppiare 
nel recipiente pneumatico, slanciano tutt’ intorno i minuzzoli 
in cui si riducono. 

t) 
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Le bolle fatte ili chiara non mi fu possibile farle abban- 
donare il tubo che avea servito a soffiarle senza che si la- 
cerassero. Ho immerso per altro nel gaz acido carbonico un 
gruppo di siffatte bollicine attaccate ad un bastone di vetro; 
e queste ancora, dopo cinque minuti d’ immersione, si mo- 
strarono aumentate di volume. 

Aggradisca eh. sig. Dottore i sentimenti di stima e di ri- 
conoscenza, con cui mi dico 


Modena, 2 aprile 1843. 


Suo ohbt.mo deT.mo servitore 

Stefano Marianini. 
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Sull’ upplicaziono tlol reolettroiuotro a, 
riconoscoro la direziono secondo la 
quale un fulmine passa por un con- 
duttore. 

LiOtlera al «Ig. IMetro Duoncompagni di Modena — Nuovi annali 
di scienze naturali T. IX, Bologna 1843. 


Pregiatissimo sig. Buoncompagni 

Ella conosce le occupazioni, che io ebbi in questi giorni, 
e mi perdonerà se tardi rispondo alla graziosissima sua let- 
tera del 13 del corrente mese. Credo che ella abbia detto 
benissimo che, nello strumento da me congegnato in Venezia 
nel 1831, e pubblicato poi qui in Modena colle stampe al 
principio del 1838, ' si abbia il mezzo di conoscere la dire- 
ziono, secondo la quale un fulmine passa per un conduttore. 
Ella sa che, mediante il galvanometro, io ho dimostrato che 
si può deviare da un eccellente conduttore metallico una 
porzione della corrente voltaica, dalla quale è invaso, e che 
l'elettricità deviata conserva la stessa direzione, che ha nel 
conduttore comunicante direttamente coi poli, e che, col re- 
elettrometro, ho poi anche dimostrato che simili deviazioni 
accadevano pure nelle correnti momentanee dell’ elettricità 
ordinaria. Io credo perciò che si potrà faro altrettanto del- 
r elettricità fulmineo atmosferica. Da due punti di un con- 
duttore fulmineo non molto vicini tra loro farei partire due 
fili metallici, uno do’ quali andasse ad unirsi ad un capo della 


* Memoria sopra uno stromento misuratore delie correnti elettriche Utan^ 
tanee e non istantanee^ ecc. pag. 19 e s«g. del volume II di questa Collejione; 
€ — Mem, I e II sulle correnti prodotte dalla attuazione, o induzione delle 
correnti elettriche istantanee, eco., a pag. 39 e 55 di detto volume. 
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spira, che circonda un tubo da re-elettrometro, e 1’ altro an- 
dasse ad unirsi all’ altro capo. Nel tubo collocherei un fascio 
di fili di ferro, e sotto di esso una bussola in modo, che 
r asse del tubo stesso ad angolo retto coll’ ago calamitato, 
ed il punto di mezzo del detto asse e il centro dell’ ago fos- • 
rero nella stessa linea verticale. Così, qualora scoppiasse il 
fulmine sul conduttore, una piccola porzione ne circolerebbe 
attorno a quel ferro e lo calamiterebbe, e la deviazione del 
sottoposto ago indicherebbe, senza bisogno di estrarre dal 
tubo i fili magnetizzati, in qual verso lo sono, e quindi se 
il fulmine percorse il conduttore ascendendo, o discendendo, 
Tale indicazione sarebbe piit sicura di quella che potesse 
dedursi dallo stato elettro-atmosferico precedente allo scoppio, 
perchè ne’ temporali accadono rapide mutazioni nello stato 
positivo e negativo, e poi ancora perchè dallo stato elettrico 
che noi possiamo esplorare, non può dedursi con certezza 
quello del nembo tempestoso o fulmineo. L’ indicazione poi 
di quel congegno potrebbe venire osservata con tutto agio, 
essendoché le magnetizzazioni operate dalle correnti momen- 
tanee non isvaniscono per la massima parte, come fanno 
quelle delle correnti voltaiche, ma restano. 

Se alcuno temesse che la porzione di fulmine deviata 
potesse nuocere al filo per cui passa, o ad altro (benché 
sarebbe facile ridurre quella frazione di fulmine piccola quanto 
si vuole, col prendere molto fra loro vicini i punti del con- 
duttore, da cui partono i fili comunicanti colla spira), po- 
trebbe servitasi del congegno in altra guisa. Potrebbe cioè, 
.invece di chiudere (come s’ è detto) la spira del re-elettro- 
metro per mezzo di due fili metallici e di un tratto del con- 
duttore fulmineo, chiuderla con un solo filo metallico, e di- 
sporre questo, pel tratto d’ un metro, od anche meno, pa- 
rallelo a quello, e distante da esso di qualche metro od 
anco più; chè certamente, per quanto a me sembra, dopo 
ciò che ho veduto colle scintillo della macchina elettrica, 
darebbe segno del passaggio del fulmine pel conduttore. Bene 
inteso che, in questo caso, agendo il fulmine per induzione, 
le indicazioni sarebbero opposte a quelle, che darebbe lo 
stromento quando il filo fosse invaso da una porzione di esso. 

È vero che quando le correnti istantaneo operano per indu- 
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zione producono magnetizzazioni ora in un senso, ed ora in 
senso opposto; ma ho trià fatto osservare nelle ricordato 
Memorie che, quando la tensione è grande, la corrente in- 
dotta è sempre diretta nel medesimo verso. È vero altresì 
che il ferro non si magnetizza sempre nel medesimo senso, 
ancorché la corrente momentanea, che invade la spira, si 
muova nello stesso verso. Ma ho veduto nelle scorse vacanze 
che qualora il ferro sia privo di polarità magnetica e di 
magnetismo latente, qualunque sia la corrente, e qualunque 
il conduttore, che deve attraversare, per circolare attorno al 
ferro, la magnetizzazione accade sempre nel medesimo senso 
purché la corrente circoli attorno al ferro nello stesso verso. 

Forse con questo secondo metodo, rendendo più lunga la 
parte verticale del filo, che deve sentire 1’ attuazione, si po- 
tranno avere indizi anche di fulmini, che cadessero a di- 
stanze notabili, e quindi pii! facile sarebbe raccogliere fatti 
in quelle città, dove sono molti parafulmini. Imperocché, se 
con una piccolissima boccia di Leida vidi le induzioni alla 
distanza di 80 centimetri, non si ])rodurranno anche alla 
distanza di molti metri dal fulmine? 

Io vorrei sperare di ottenere segni di magnetizzazione 
per induzione anche quando il fulmine scoppia tra le nubi 
(almeno qualche volta), perchè le induzioni Leida-elettriche 
non mancano, anche quando il comluttore attuante non è 
che uno strato d’aria; ma mi parrebbe troppa presunzione 
il parlarne: e già ho forse ecceduto nel pronosticare. Se io 
avessi potuto istituire delle prove su questo interessante ar- 
gomento, sarei forse stato in caso di soddisfare meglio alla ' 
sua domanda, e al desiderio del Chiarissimo sig. Cav. Anti- 
nori; ma io non ebbi mai la fortuna di abitare una casa, 
ove si potesse, senza gravi difficoltà e dispendi, applicare il 
parafulmine. 

Ella aggradisca il poco che io seppi dirle in cosi lunga 
lettera, mi continui la sua benevolenza, o mi creda quale, 
con tutta la stima, me le professo 

Moilena, 27 Gennaio IS'IS. 

Obbl.mo Dey.mo Serv. ed Amico 

Stefano Marianini. 
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Articolo del Professore Gherardi 
sulla precedente Lettera. 

Con molto piacere e profitto io ebbi, tempo fa, partecipa- 
zione di questa Lettera dall’ egregio mio corrispondente sig. 
Buoncompagni, e lo impegnai tosto presso l’ esimio .\utore 
della medesima a volerne permettere la stampa in questi 
Annali. Al che niente altro fu opposto per parte di questo, 
conforme mi avvisò lo stesso sig. Boncompagni, che il desi- 
derio di vedere prima comprovate, da qualche osservazione 
di fatto, le proprie deduzioni circa il proposto uso del re- 
elettrometro nella ricerca della direzione dei fulmini. Ma io 
non ho creduto (e di ciò gli chiedo, al bisogno, perdono) 
por questo, per una simile riservatezza, degna però di esser 
porta ad esempio ai cultori tutti de’ naturali fenomeni, di 
dovere astenermi dal pubblicare la Lettera, e di defraudare 
così i lettori degli Annali della notizia di congetture, sopra 
soggetto interessante per la Fisica non meno che per la 
Meteorologia, si bene raccomandate, e preziose come queste, 
che fregiano a dovizia la Lettera medesima. Fui in oltre 
sollecitato a darvi pubblicità pensando che, con ciò, il desi- 
derio stesso deir Autore, su esposto, più facilmente poteva 
venir soddisfatto, e guardando pur anche alla sicurezza del 
frutto che si sarebbe raccolto, a benefizio della scienza, nel 
dare motivo a molti, con una tale pubblicazione, di eserci- 
tarsi sull’ indicato importantissimo soggetto dietro sì lumi- 
nose tracce. Intanto ecco la mia parte, tuttoché debolissima, 
in questa esercitazione. 

Se il conduttore fulmineo è formato da una corda di filo 
di rame, caso non infrequente oggidì, niun dubbio che, scio- 
gliendo da un tratto di essa corda uno de’ suoi fili, separan- 
dolo da quello, senza alterarlo in tutto il resto della corda, 
troncandolo sopra il mezzo di sua lunghezza, e portandone 
i due capi (con giunta di altro filo, a uopo) in congiunzione 
colle due estremità dell’ elica di un re-elettrometro, niun 
dubbio dissi, che, nel passare per lo stesso conduttore il ful- 
mine, 0 anche soltanto una corrente elettrica atmosferica 
più mite e silenziosa, quel filo non conduca la sua parte di 
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fulmine, o di corrente, e che il re-elettromelro non la indichi. 
Il dubbio è evidentemente inammissibile, almeno per ciò che 
riguarda il passaggio d’ una parte della corrente pel filo, se 
la lunghezza totale di questo separata dalla corda, compresa 
anche la lunghezza della nominata elica (che potrà formarsi 
collo stesso filo, senza necessità nò pure di troncarlo), sia 
eguale, o minore della lunghezza degli altri fili nel tratto di 
fune, dal quale esso fu sciolto e tratto fuori; il che potrà avve- 
nire se quel tratto cada in una qualche rivolta, o piegatura 
abbastanza ampia della stessa corda: in questi casi il dubitare 
del passaggio del fulmine pel filo separato dalla {une, e, al 
modo ridetto, posto a fare 1’ uffizio di filo re-elettrometrico, 
sarebbe lo stesso che dubitare del passaggio del fulmine per 
ciascuno degli altri fili della corda, e quindi del passaggio 
supposto di esso per la medesima corda intera. Questa con- 
siderazione, che mi sembra reggere indipendentemente dai 
fatti delle deviazioni, o derivazioni delle correnti elettriche 
continue o momentanee, da’ quali il celebre Autore prende 
le mosse nella preposta Lettera, non ha alcun valore sulla 
cosa in discorso, eccetto forse quello di convincere, senza più, 
che sta in noi effettivamente l’ estrarre dal fulmine del con- 
duttore un fulminetto, per sottoporlo alle indagini discorse 
nella prima parte di essa Lettera, e altre somiglianti, o di- 
verse. Ma si lasci pure il fulminetto nella sua corda, per 
paura anche di averne una trista mercè in qualche raro in- 
contro. A quel modo di studiare il fulmine intero della corda, 
senza toccarla, che viene dichiarato nel resto della Lettera, 
si ponno aggiungere, e meritano forse una qualche conside- 
razione i seguenti altri modi. Se un filo di ferro, o di acciaio 
si avvolgerà, a maniera d’ elica, ad una piccola porzione del 
conduttore fulmineo, il magnetismo, che questo filo infalli- 
bilmente concepirà pel passaggio della folgore, o di una 
corrente elettrica atmosferica di qualche energia nel condut- 
tore, indicherà che un tale passaggio ha avuto luogo, non 
solo, ma indicherà ancora, col senso suo nello stesso filo 
deir elica, il senso, o la direzione della corrente; e questo, 
dietro le notorie leggi, colle quali si arguisce il senso della 
scarica o corrente magnetizzante, dato il senso del magne- 
tismo prodotto. Per la porzione del conduttore da cingere 
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coll’elica pioverà sceglierne una possibilmente perpendico- 
lare al meridiano magnetico; ciò per garantirsi dagli effetti 
della magnetizzazione terrestre sul conduttore stesso, ove sia 
di ferro, non che sull’ elica, effetti f>erò de’ quali è sempre 
facile tener conto. Che se in oltre le estremità di una tale 
elica d’ acciaio saranno, e rimarranno congiunte permanen- 
temente, mediante fili di rame, a quelle dell’elica del tubo 
di un re-elettrometro, certo che il passaggio del fulmine pel 
conduttore suddetto verrà ancora indicato da questo stru- 
mento, in causa della induzione Leida-elettrica dello stesso 
conduttore sull’ elica d’ acciaio, che vi è avvolta, cosicché 
s’ avranno, con questo mezzo proposto da me, due distinti 
indizi tanto del fulmine passato, quanto della direzione sua. 
Sarà bene che, nella pratica di questo mezzo, il filo dell’ elica 
di ferro sia coperto di seta, ecc.. Che se, in osservanza della 
prefata riservatezza del eh. Marianini, si creda di dover con- 
servare qualche dubbio su di ciò, avanti che l’ esperienza 
sopra conduttori fulminei non abbia tolto affatto di mezzo 
ogni dubbio simile, indubitato è però 1’ esito della seguente 
esperienza, dalia quale ho pronosticato il buon successo del- 
r altra. Si circondi un tubo di vetro con un’ elica di ferro ^ 
crudo, le cui estremità comunichino metallicamente con 
quelle dell’ elica di un re-elettrometro, e si faccia passare la 
scarica d’ una boccia di Leida per un filo metallico disteso 
lungo r asse di quel tubo: il Alo di ferro si troverà magne- 
tizzato, e r ago del re-elettrometro deviato. Se un ago ma- 
gnetico sia disposto, rispetto all’ accennato tubo, come il 
Marianini usa disporre 1’ ago del suo re-elettrometro, rispetto 
al tubo di questo, quell’ ago, accaduta la scarica, declinerà 
pur esso, alla guisa dell’ ago re-elettrometrico, dal meridiano 
suo: per altro se l’elica di ferro crudo abbia le sue spire 
serrato (come conviene, quando si ha in vista soltanto la 
più perfetta e regolare magnetizzazione del filo che la forma), 
e se sia assai breve, gioverà, per rendere piu evidente, o 
tanto maggiore la declinazione dello stesso ago, allungare 
un poco, dopo la scarica della boccia, la stessa elica, o, me- 
glio ancora, svolgerne le sue due spire estreme, stendendone 
il filo parallelamente all’ asse del tubo, ecc. Tralascio altri 
particolari di questa esperienza, la quale, se non altro per 
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la maniera singolare di magnetizzazione elettrica, che la di- 
stingue, può meritare uno speciale rif^uardo dal prof. Ma- 
rianini, voglio dire, che ad essa pure estenda i suoi acuti e 
consumati studi sopra V azione magnetizzante delle correnti 
elettriche istantanee ( V. le sue sei Memorie analoghe ‘ — 
Modena 1840-41-42). Io non ho alcun merito su questa espe- 
rienza medesima, che eseguii anni sono, poiché mi venne 
suggerita da due esperienze note, delle quali è realmente 
conseguenza immediata; una di esse, quella della magnetiz- 
zazione del filo di ferro voltato ad elica intorno al filo ret- 
tilineo scaricatore, appartiene a M.*" La Borne (V. Annales 
de Chim. et de Phys, Tom. XVI pag. 193 a 195 anno 1821, 
— Demonferrand Manuel d* électr, dynam, pag. 189 — 
mia versione di quest’opera pag. 125-26 in nota, e 142); 
r altra, quella cioè dell’ induzione Leida-elettrica, che il filo 
rettilineo fa provare all’ elica che lo cinge, appartiene al cel. 
Autore della Lettera (V. cit. Mem. I stdle correnti prodotte 
dalla attuazione ecc., § IV, pag. 54, e § XX, pag. 12-Tò*). 

Mi sarà egli permesso d’ aggiungere per fine una cosa, 
che mi viene in mente adesso adesso? Ed è, che un tratto 
dello stesso conduttore del fulmine, od esploratore dell’ atmo- 
sferica elettricità, potrebbe essere composto ad elica, o, me- 
glio pure, dividersi in parecchie eliche, la somma delle se- 
zioni trasversali de’ fili delle quali fosse piuttosto maggiore 
che minore della sezione di esso conduttore al di sopra e al 
di sotto di un tale tratto; entro alle quali eliche, lunghe, 
larghe, ed anche a più spire soprapposte fra di loro, fossero 
inseriti cilindri, fasci, tubi di ferro dolce e d’acciaio, che tutti 
insieme, ad ogni scarica di torrente fulmineo pel conduttore, 
si calamiterebbero e formerebbono un magazzino magnetico, 
il quale potrebbe forse, con opportuno giuoco applicato alle 
eliche, divenire, in circostanza di temporale elettrico, ed anco 
per un placido scambio di naturale elettricità tra l’atmosfera 
ed il suolo, un possente motore, od agente meccanico 


I Le sei memorie citate trovansi nel volume secondo di questa raccolta, alle 
pagine IO.'}, 121, 147, 1G7, 213 e 235. 

* I due paragrafi citati sono a pag. 41 e a pagg. 51 e 52 del volume secondo 
di questa Collezione. 


Su.i movimonti della, trottola girante. 

Lettera al Dottor Francesco Marianini di Mortara — Modena, 
Tip. Camerale 1844. 


Carissimo Fratello 


Modena, 4 Ottobre 1837. 


Ho studiato nel passato mese il giuoco fanciullesco della 
trottola col quale noi pure in altri tempi ci divertivamo, e 
voglio narrarti il frutto, piccolo in verità, ma pur non di- 
scaro, che da questo studio trassi a mia istruzione. Il movi- 
mento giratorio della trottola, quello cioè pel quale essa gira 
velocemente attorno al proprio asse, vedesi spesso accom- 
pagnato da un movimento di nutazione o di ondeggiamento, 
e da un moto progressivo, in virtù del quale 1’ estremità in- 
feriore deir asse medesimo descrive una spirale, la quale va 
restringendosi fino a che la detta estremità sembra rimanere 
nello stesso punto, od in un’ area piccolissima, ed è allora 
che noi sogliamo dire che la trottola dorme. Egli è di questo 
moto progressivo che io vo’ discorrere primieramente, non 
sapendo se siane stata data fin qui spiegazione che soddi- 
sfaccia. È vero che venne attribuito allo sfregamento che la 
puuta soffre sul piano orizzontalo, sul quale gira, od io pure 
a tale circostanza lo attribuisco, ma siccome la diminuzione, 
e r annullamento di tale moto veggo che si fanno dipendere 
dalla diminuzione dell’ attrito cagionata dalla scemata velo- 
cità di rotazione, ed io osservo che anche dopo cessato tale 
movimento può la trottola ripigliarlo; così credo che non 
siasi posto mente all’ altra circostanza, la quale fa si che lo 
sfregamento, che la punta soffre .sul piano, cagioni quel mo- 
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vimento. Tale circostanza è V ondegpriamento, o T inclinazione 
successiva tutta alP intorno, che soffre la trottola,* circostanza 
che sempre accompagna quel moto progressivo spirale. 

E se si considera che, qualunque volta abbia la trottola 
il detto moto progressivo, quello pur ha di ondeggiamento, 
certo veniamo indotti a pensare che uno di questi movi- 
menti dia occasione alP altro. Dirò di più che sembra piut- 
tosto r ondeggiamento causa del moto progressivo, non que- 
sto causa di quello. Imperocché se, mentre la trottola dorme, 
si urta leggermente 1’ asse nella parte superiore e lateral- 
mente, con che la si fa ondeggiare, subito ripiglia il moto 
progressivo; moto che va scemando a misura che le oscilla- 
zioni si fanno più piccole; ma che va tosto allargandosi 
ancora, se di nuovo sì rinvigorisce con altro urto 1’ ondeg- 
giamento. 

Ma che avviene quando la trottola s’ inclina? la sua punta 
eh’ è una conoide va a toccar il piano con una parte della 
sua superficie laterale, quindi cresce la resistenza d’ attrito 
da questa parte, e scema dall’ opposta; per lo che deve la 
trottola percorrere per un istante una linea retta, e questa 
perpendicolare al piano d’ inclinazione. Dissi per un istante, 
perchè nell’ istante successivo il piano d’ inclinazione non è 
più quello, atteso il moto attorno all’ asse, e perciò la punta 
in virtù dell’ attrito percorrerà un’ altra brevissima retta, la 
quale, dovendo essere perpendicolare al nuovo piano d’ in- 
clinazione, farà un angolo colla precedente. E così proce- 
dendo, e dovendo essere continui siffatti cangiamenti, la li- 
nea che andrà percorrendo l’ estremità inferiore dell’ asse 
della trottola sarà una curva presso a poco circolare. 

A vie meglio persuadere che la cosa debba essere così 
come ho detto, nulla di più espediente che fare in modo che 
il piano d’inclinazione dell’asse della trottola sia costante. 
E ciò si conseguisce sollevando un pochetto da una parte il 
piano nel quale gira la trottola di modo che esso faccia un 
angolo coir orizzonte. 11 che facendo quando la trottola non 
ha sensibile ondeggiamento, e mantenendo il piano così in- 
clinato, vedesi la trottola abbandonare tosto il luogo dove 
dormiva^ ed avviarsi dalla parte verso la quale gira, per- 
correndo colla sua punta i\na strada diritta. 
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Se tu fai r esperimento su d’ un piano rettangolare o 
quadrato, ciascun lato del quale guardi un punto cardinale, 
e la trottola giri attorno al proprio perno da occidente a 
oriente, e sollevi il lato che guarda il sud; ecco che la trot- 
tola s' avvia verso 1’ est; e tosto s’ arresta se rimetti il piano 
a livello: o se sollevi il lato nord, subito la trottola prende 
le mosse verso occidente. Che se vuoi che essa vada al nord, 
basti che alzi il piano dal lato orientale, e andrà verso il 
sud se innalzerai l’ occidentale. Dunque se il piano s’ andasse 
inclinando successivamente in giro, come si fa talvolta col 
crivello, la punta della trottola si movereblie pure in giro, 
I>eri hè s’ andrebbe trovando successivamente rispetto al piano 
nelle stesse circostanze in cui si trova, quando, essendo fermo 
il piano, essa trottola ha un movimento oscillatorio. Se non 
che in quest’ ultimo caso, siccome l’ ondeggiamento della 
trottola va continuamente scemando (poiché, suppongo che 
il moto giratorio abbia ancora molto vigore, e non sia verso 
la fine, nel qual caso 1’ ondeggiamento cresce, e presto la trot- 
tola stramazza), invece di un circolo, descrive una spirale la 
quale va restringendosi a misura che cala 1’ ondeggiamento. 

Pertanto se, mentre la trottola ondeggia, tu inclini come 
ho detto il piano, allora, non una linea retta, ma una curva 
annodata descriverà la punta della trottola, curva la quale 
andrà sempre restringendosi, e i nodi si faranno sempre più 
piccoli, tino a convertirsi in semplici punti di regresso, e 
poscia di flesso, finché, cessata 1’ oscillazione, moverassi in 
linea retta. 

Ma d' onde viene che la trottola ondeggi quando cade 
sul piano un po’ obbliquamente, o quando riceve un urto 
nella parte superiore del suo perno, e che quest’ ondeggiare 
vada poi calando, e quasi svanisca? Io penso che ondeggi 
per una cagione simile a quella perlaquale oscilla un pen- 
dolo, 0 una bilancia. Ma per discorrere di questo mi gioverà 
dirti primieramente come io la pensi circa il primo e prin- 
cipale fenomeno che presenta la trottola, quello cioè di con- 
servarsi ritta sul suo perno per tanto tempo anche quando 
il suo moto è più semplice, cioè quando essa dorme. 

Se tu hai una tavola foggiata a ruota, o anco un cerchio 
da botte, e, postolo ritto su di un piano, lo inclini da un 
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lato tanto che la verticale, che passa pel suo centro, non 
incontri il lembo col quale poggia sul piano, e poi lo abban- 
doni, esso immediatamente cade. Ma se, nell’ atto di abban- 
donarlo, lo urti parallelamente all’ orizzonto, o anche solo in 
direzione non verticale, allora, se non vi fosse attrito, il lembo 
che tocca il suolo traccerebbe una retta, ed il cerchio pre- 
cipiterebbe come nell’ altro caso. Ma l’ attrito l’ obbliga a 
roteare, cioè obbliga ad alzarsi dal suolo il lembo che prima 
poggiava, e manda al suolo un altro tratto del lembo stesso; 
e perciò in quel primo momento il centro di esso s’ abbassa 
meno di quello che avrelibe fatto se non avesse ricevuta la 
spinta. Segui col pensiero 1’ effetto di questa spinta combinato 
con quello della gravità su quel cerchio, e tu vedi che esso 
deve arrabbattarsi roteando piò e più volte sul suolo prima 
di giacervi immobile. Una cosa simile parmi avvenire nella 
trottola. Se tu la posi colla punta su d’ un piano, per quanto 
ti studi di tenerla ritta, è fisicamente impossibile che la ver- 
ticale, che passa pel centro di gravità, passi ancora per la 
piccola area con cui tocca il piano nel momento che 1’ ab- 
bandoni, e perciò cade subito. Ma se, tenendo la parte supe- 
riore del perno fra duo dita, le dai la solita spinta in giro, tu 
obblighi la trottola a roteare con quella piccola area sul 
piano, e quindi vien protratta per tanto tempo la sua caduta 
e più ancora perchè quell’ areola della punta, o parte infe- 
riore del perno si va cangiando continuamente, e la trottola 
prova anche un leggerissimo ondeggiamento. E tale minimo 
ondeggiare te lo dimostra il piccolo cerchio che vedi descritto 
dalla punta superiore dell’ asse; la quale areola circolare 
minima quando la trottola comincia a dormire, va poi len- 
tamente crescendo. L’ anima della trottola che gira è come 
un volante che conserva a lungo la forza impressa. Ed in- 
fatti se r anima è molto larga la trottola si sostiene più a 
lungo sebbene giri meno rapida. Una puleggia formata d’ un 
sottile anello d’ ottone di quattordici centimetri di raggio 
unito al perno solo da quattro piccole aste o raggi, per 
quanto io mi sforzi ad imprimerle del moto di rotazione, essa 
gira sì lenta che ne conto i giri con tutta facilità. Eppure 
questa si sostiene più a lungo delle trottole la cui anima 
non ha che da uno a due centimetri di raggio, i giri delle 
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quali non riesco a contarli, se non quando sono prossime 
a cadere. 

Il movimento dell’ asse che ora ti ho accennato dimostra 
che il centro di gravità della trottola passa continuamente 
di qua e di là, ed oscilla sempre sul punto che lo sostiene. 

Che se la materia ond’ è formata la trottola non è distri- 
buita simmetricamente, come quando nell’ anima manca un 
settore o un segmento, allora, siccome la linea di direzione 
non passa pel perno, così nell’ atto che la trottola esce dalle 
dita, anche quando cade a dirittura verticale sul piano, il 
centro di gravità viene a ricevere un urto, pel quale si mo- 
verebbe in linea retta, ed in conseguenza, a motivo del moto 
rotatorio e dell’ attrito, tu vedi l’asse descrivere de’ circoli; 
e guardando d’ alto in basso ti sembra veder un cilindretto 
c non un piccolo cono colla base in alto, come quando la 
trottola è simmetrica. E se dirigi 1’ occhio perpendicolarmente 
al detto asse, tu diresti di vederne non uno ma due, ambi 
verticali, e distanti fra loro Ano a due o tre linee. 

Per venire ora alla trottola la quale, invece di dormire, 
cioè di non avere che minimi e rapidi ondeggiamenti, ha 
quell’ ondeggiare cospicuo sopra notato, ripigliamo il cerchio. 
Se questo, mentre lo tieni ritto sul suolo e nella posizione 
che il terresti per farlo correre innanzi a te, lo inclini al- 
quanto 0 a destra o a manca, non di tanto però che la li- 
nea di direzione lasci da banda la parte dell’ orlo che tocca 
il suolo, e poi lo abbandoni, esso non istramazza, come fa- 
ceva nell’ altro caso, ma si porta alla posizione verticale, e 
passa oltre inclinandosi dall’ altra parte, per ritornar poi da 
questa; e così dopo parecchie oscillazioni rimettesi nella po- 
sizione primiera. Ma se, rifacendo 1’ esperimento, nell’ atto di 
abbandonare il cerchio, lo spingi innanzi, allora e rotola ed 
oscilla, e sembra perciò che pericoli di cadere a sghimbescio 
or a destra, or a manca, eppure finisce col girar dritto 
senza declinare da veruna parte. Una cosa simile parmi 
avvenga nella trottola quando, abbandonata dalle dita, o 
dalla funicella che gl’ impresse il movimento giratorio, cade 
obblìqua sul piano. L’ oscillazione l’ obbliga ad ondeggiare, 
e questo (a motivo dell’attrito e del moto giratorio) a de- 
scrivere degli archi circolari. E siccome le oscillazioni vanno 
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scemando, così va scemando ancora 1’ ondeggiamento, e le 
spire che segna la punta della trottola si vanno facendo più 
piccole. 

Avviene anco talvolta che la trottola ondeggi sensibil- 
mente al modo che ora ho detto senza che vi sia moto pro- 
gressivo, ed è quando la punta s’ interna qualche pochette 
nel piano su cui gira. Lancia, per esempio, una trottola su 
d’ un muntile disteso sojira una tavola, e quando dorme, urta 
leggermente la cima del perno, e vedrai ondeggiare la trot- 
tola senza moversi di luogo. 

Ma v’ è un altro movimento progressivo, il quale può es- 
sere molto piu esteso di quello lìn qui considerato. E questo 
accade tutte le volte che la trottola ha ricevuto in un col 
moto giratorio un notabile impulso pel quale moverebbesi in 
linea retta. Allora la trottola descrive spire molto più grandi, 
le quali vanno restringendosi e sono accompagnato da un 
ondeggiar lento, e molto meno sensibile che non è 1’ altro. 
Che se in questo caso la trottola cade obbliqua sul piano, 
allora hanno luogo ambi li moti progressivi ad un tempo, 
e la spirale descritta dalla punta è annodata. E se di più 
inclini il piano, quella spirale s' allunga in una curva dop- 
piamente annodata, la quale in fine, purché quel complicato 
movimento duri abbastanza, va a restringersi in una retta. 

Ma perchè veggo questa lettera divenuta assai lunga giovi 
innanzi di chiuderla raccogliere a modo di compendio i vari 
movimenti che si [wssono osservare nella trottola. 

1° Noterò por primo il movimento giratorio accompagnato 
da minimo e rapidissimo ondeggiamento. E questo movimento, 
che è il meno complicato di tutti, suole osservarsi dopo qual- 
che tem [)0 che la trottola gira su d’ un piano orizzontale. 

2° Un movimento giratorio accompagnato da grande e 
lento ondeggiamento senza moto progressivo. E questo si os- 
serva quando la punta può internarsi qualche poco nel piano 
orizzontale su cui si move. 

3° Movimento giratorio ed ondeggiante accompagnato da 
moto progressivo, in virtù del quale la punta descrive sul 
piano orizzontale una piccola spirale che va restringendosi 
a misura che scema 1’ ondeggiamento. La più grande am- 
piezza della spirale è in questo caso determinata dal mag- 
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gioro ondeggiamento che può avere la trottola senza che 
r anima tocchi il piano. 

4® Movimento giratorio accompagnato da moto progres- 
sivo, pel quale la punta della trottola descrive delle spirali, 
le quali da principio sogliono essere molto piò grandi del- 
r anima della trottola stessa, e vanno sempre restringendosi 
come nel caso precedente. E questo ha luogo quando la trot- 
tola ha ricevuto un impulso pel quale moverebbesi in linea 
retta, se non vi fos.se il moto giratorio. 

5° Quando si combinano lo circostanze dei due casi pre- 
cedenti si ha un moto progressivo, in cui la punta della 
trottola descrive una spirale annodata, la quale al solito si 
va restringendo. 

6® Quando s’ inclina il piano mentre la trottola dorme, 
la punta di essa descrive una linea retta parallela alla co- 
mune sezione del detto piano coll’ orizzonte. Se cresce l’ in- 
clinazione del piano, cresce la velocità con cui la detta retta 
è descritta: e se il piano è molto levigato, tale retta è in- 
clinata terso la suddetta comune sezione. 

T Se la trottola ondeggia come nel caso terzo, ed il 
piano sul quale gira è alquanto inclinato, la trottola descrive 
colla sua punta una curva annodata, la quale va restrin- 
gendosi a misura che scema 1’ ondeggiamento, e quando que- 
sto è del tutto cessato, la detta curva restringesi in una retta. 

8° Quando si verificano le circostanze del caso quarto, ed 
il piano è inclinato, la punta della trottola descrive una curva 
parimente annodata, e più ampia; e questa pure si va re- 
stringendo fino a ridursi a linea retta, purché il moto duri 
quanto basta. 

Q’ Finalmente se il piano è inclinato nelle circostanze 
del caso quinto, la punta della trottola descrive una curva 
doppiamente annodata, la quale va pure stringendosi, e fini- 
sce in linea retta. 

Tralascio i moti più ancor complicati dei precedenti, i 
quali si osservano quando la trottola ha il centro di gravità 
fuori dell’ asse. Tralascio i movimenti della trottola avente 
la parte del perno inferiore all’ anima circa il doppio più 
lunga di quel che richiedesi perchè giri facilmente e più a 
lungo, nel qual caso giammai non dorme, o, se pur dorme 
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per qualche tempo, appena comincia ad inclinarsi gira sem- 
pre obbliqua, e la punta descrive rapidamente una spirale 
che va alcun poco allargandosi, e accelerando i suoi giri a 
misura che cresce T inclinazione del perno, e ti pare d’aver 
sott’ occhio una cosa somigliante a quell’ arrabbattarsi del cer- 
chio di cui dicevati da principio. ISè vo’ spendere molte pa- 
role in descriverti il piacevole sperimento di due trottole 
fatte girare 1’ una in un verso, e 1’ altra nell’ opposto, poiché 
inclinando a tempo or in un senso ed or in un altro il piano, 
tu le vedi che ora s’ accostan 1’ una all’ altra, ora si scostano, 
0 si schivano, o si scambiano. Ma non voglio lasciar di ap- 
pagare la curiosità che in te nacque certamente ;al veder 
questa lettera, quale si è di sapere come io sia tornato dopo 
sì lungo tempo a trattenermi colle trottole. 

Sai che da oltre un mese è qui il caro nostro nipote Bat- 
tista per esercitarsi meco nell’ algebra, e sono contentissimo 
del profitto che va facendo. Egli adunque, e i miei figliuoli 
Siro e Pietro giocavano alla trottola: e parendo una volta 
ad uno di loro che essa tardasse a fermarsi troppo più di 
quello eh’ egli avea pronosticato, solleva egli da una parte 
la tavola sulla quale girava, per farla scivolare e cadere. 
Ed ecco contro ogni aspettazione la trottola avviarsi dritta 
dritta parallelamente all’ orlo dal quale pareva che avesse 
ad andare a precipitare a motivo di quella inclinazione. Mi 
chiamano frettolosi ad osservare l’ impreveduto fenomeno. 
Ed eccomi subito loro compagno di gioco, e più insaziabile 
eh’ essi non erano: ecco fra breve più e più trottole, e ta- 
volette di vetro, di metallo, di carta e di legno per ripetere 
in cento guise il piccolo esperimento, ed ecco in fine 1’ ar- 
gomento di questa lettera. 

Parecchie altre cosuccie potrei dirti e sulla celerità dei 
movimenti progressivi in relazione alla inclinazione del piano, 
e sul facile sdrucciolar della trottola senza scapito sensibile 
del moto rotatorio, allorché il piano inclinato sul quale gira 
é molto levigato ; e su certi rapidi e irregolari moti progres- 
sivi curvilinei che da principio presenta la trottola se é leg- 
giera e alquanto elastica, e dai quali presto poi desiste e 
quasi tutto in un tratto; e sopra certe specie di pulsazioni 
che veggonsi sulla trottola quando s’ avvicina alla fine del 
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SUO molo ; per le quali cresce per un istante T ondeggiamento, 
poi sembra sparire affatto, per ricomparire tosto, e tosto ri- 
mettersi in bilico, e così più e più volte. Ma non voglio che 
passi quest’ oggi senz’ augurarti con tutta 1’ anima che 

Questo candido di, che i fuggitivi 
Anni ti cresce, 

siati apportatore di perenne prosperità. 


Stefano. 


I>oi metalli diversamente intaccati dal 
mercurio senza corrente elettrica. 

Lettera al Prof. Oeminiano Orlmelli Raccolta fleioo^chlmioa 
italiana, osala Collezione di Memorie originali edite ed ine- 
dite di fìsici, chimici e naturalisti italiani del prof. Abate 
Francesco Zantedeschi, voi. 1, pag. 389, Venesia, Anto* 
selli, 1840. 


Mio stimatissimo collega ed amico. 


Modena 19 Gennaio 1844. 


Giusta il desiderio da Lei esternatomi ieri mattina ho 
istituite te esperienze per vedere se due metalli diversamente 
intaccati dal mercurio, accoppiati fra loro ed immersi in que- 
sto liquido, eccitassero corrente elettrica per la differente 
azione chimica che il mercurio esercita su di essi. I risultati 
furono negativi. Niun indizio di corrente mi venne fatto di 
osservare che attribuir potessi alla detta azione del mercurio. 
E le piccole deviazioni vedute nel moltiplicatore del Nobili, 
il cui filo congiungeva le due piastre nelle estremità non 
immerse nel mercurio, provenivano da termo-elettricismo 
cioè da piccole correnti nate per differente temperatura 
de’ due metalli. Infatti queste si osservavano, e quando uno 
de’ metalli era intaccato dal mercurio, e quando non lo era 
nè r uno nè 1’ altro, come nella coppia di platino e ferro, e 
in quella formata di due piastre omogenee di ferro. — E tutte 
le volte che si aveva qualche deviazione immergendo le due 
piastre nel mercurio, la si otteneva pure toccando brusca- 
mente le piastre fra loro, o comprimendole o sfregandole un 
poco r una sull’ altra. Credo perciò che dalla stessa cagione 
saranno provenuti i tremiti o le incerte oscillazioni dell’ ago 
galvanometrico da Lei osservati in simili sperimenti. 
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Questi risultati mi richiamano alla memoria alcuno mie 
antiche esperienze sulle correnti termo-elettriche eccitate dai 
metalli caldi immersi nel mercurio freddo, intorno alle quali 
discorreremo la prima volta che avrò il bene di trovarmi 
con Lei. — Il fatto piil singolare che allora vidi fu che il 
rame coperto di verde-rame dava luogo a correnti incompa- 
rabilmente pili grandi di quelle che osservava col rame non 
verde, e con qualunque altro metallo. 

La ringrazio quanto posso dell’ onore che Ella fa alle mio 
povere cure, e con riconoscenza pari all’ alta stima che le 
protesto mi dico: 

Suo obb.mo der. collega amico 

Stefano Marianini. 
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Breve notizia, delle sperienze ed indagi- 
ni fatto colla boccia di ILeida nel Ga- 
binetto Fisico della II. Università di 
Alodona 1’ anno 1 ® IO. 

Lettera diretta al Dottor Pietro Marianini di Mortara. — Oaz- 
zetta Piemontese n. 80, 18>t7. 


Carissimo Fratello. 


Modena, nitimi giorni del centesimo anno 
dopo r invenzione della bottiglia di Leida. 


La notizia intorno ai mici studii di quest’ anno ormai 
finito è breve forse piìl del solito. E sì che io vivamente de- 
siderava di aver piti e più cose a dirti, perchè il 184G ri- 
cordavami 1’ anno analogo del secolo scorso, anno segnalato 
dalla invenzione della bottiglia di Leida. Giammai io ram- 
maricava come in quest' epoca la mia imperizia nell’ arte di 
scrivere per non poter tessere encomi ai benemeriti che 
queir ammirabile congegno inventarono o perfezionarono, o 
di bei ritrovati arricchirono con esso la scienza. Pur volendo 
in qualche modo celebrare la boccia di Leida, io mi diedi 
a fare della medesima il più frequente uso che potessi, nè 
di ricerche volli occuparmi, in cui essa non fosse il princi- 
pale strumento. Ho fin voluto in tutto quest’ anno non con 
altro mezzo dare i consueti brevissimi ordini ai macchinisti, 
che collo scariche di una boccia di Leida, le quali percorrendo 
un tortuoso filo metallico di parecchie centinaia di metri, o 
facevano scoccare in laboratorio poderose scintillo fra due 
sfere colà convenientemente disposte, o smagnetizzando un 
fascio di fili di ferro, questo lasciava cadere un altro ferro 
sopra un corpo sonoro. 
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Oh quante %'olte io ripeteva quest’ anno la curiosa espe- 
rienza detta qui del paradosso elettrico! Eccoti in che con- 
sista. Carico una boccia di Leida ad una tensione tripla di 
quella che basta per dare una mediocre scossa ad una bella 
catena di persone, e la poso su d’ uno sgabello isolante. A lato 
di essa pongo un’ altra lioccia capace come la prima, ma non 
carica, coll’ armatura esterna in comunicazione coll’ armatura 
parimente esterna della prima. Una terza boccia, aneli’ essa 
dell’ anzidetta capacità, e non carica, la pongo dall’ altra 
parte, e faccio che un’ estremità della catena di persone co- 
munichi coir armatura esterna di quest’ ultima boccia, e 1’ al- 
tra estremità sia in comunicazione coll’armatura interna 
dell’ altra boccia non carica. Ciò fatto, io metto in comuni- 
cazione mediante 1’ eccitatore 1’ armatura interna della terza 
boccia coir interna della prima, la quale, come dissi è la sola 
carica, e le persone ricevono la scossa. Ma ciò accade senza 
scapito della quantità di elettrico accumulata; perocché se 
le persone si pongono poi a far arco di comunicazione fra 
le armature della terza boccia, ricevono una seconda scossa 
presso a poco eguale alla prima: e una terza eguale ne ri- 
cevono dalla seconda boccia. E ciò che più accresce la sor- 
presa, e che giustifica la denominazione data a questa spe- 
rienza, è che, cimentata la prima boccia dalle persone, ri- 
cevono esse una scossa molto più forte di ciascuna delle tre 
precedenti. Se si esplorano lo tre l)occe all’ elettrometro dopo 
data la prima scossa, si trova che ciascuna dello due bocce 
che da prima non erano cariche, ha una tensione che è la 
terza parte di quella a cui fu caricata la prima; ed a questa 
rimangono due terzo parti di quella tensione. 

Con una boccia di Leida costruita come ora dirò, ho ese- 
guiti gl’ insigni sperimenti del P. Beccarla sull’ elettricità 
vindice. Consiste questo congegno in due recipienti quasi 
cilindrici di vetro, uno de’ quali sta entro 1’ altro con suffi- 
ciente combaciamento. L’ esterno è fornito di armatura este- 
riormente, e r interno lo è interiormente. Dal fondo di que- 
st’ ultimo sorge, oltre il filo d'ottone portante la solita sfera, 
anche un bastone isolante col quale si può agevolmente 
estrarre questo interno recipiente, e rimetterlo, quando si 
voglia, al suo posto. 
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Acquistai in Torino dal valente macchinista Jest un’ ec- 
cellente macchina magneto-elettrica e tosto caricai con essa 
la boccia di Leida, e con questa così caricata scossi la rana 
galvanica, e caricai il condensatore. 

Ritornato da Genova trovai che il signor Conte Achille 
Marchisio, benemerito assistente di questa scuola, aveva pre- 
parato del cotone esplosivo, e subito ci accingemmo ad ac- 
cenderlo colla boccia di Leida. E, non volendo far uso della 
batteria, avvolgemmo il cotone ad un sottile filo di platino 
poco più lungo di un pollice; e così, fatta passare per osso 
la scarica, il filo s’ arroventò, e necessariamente la vivace 
e nitida esplosione non è mancata. 

Ma il più gran numero d’ esperienze, che io abbia fatte 
quest’anno col congegno del 1746, fu nel proseguire i miei 
studiT sull’ azione magnetizzante delle correnti elettriche mo- 
mentanee, eccitate da quel congegno medesimo. E primie- 
ramente ho studiato a lungo la detta azione quando è di- 
retta su del ferro già magnetizzato. E dal vedere i ditferenti 
e talvolta anche contrari effetti che la stessa scarica produce 
in un ferro dotato di magnetismo secondo che gli fu comu- 
nicato 0 con calamita, o con boccia di diversa capacità, o 
carica a diversa tensione, mi trovai in grado di render ra- 
gione di varie anomalie. Per esempio dei differenti gradi di 
forza magnetica che con una data scarica si ottengono, se- 
condo che nell’ eseguirla si avvicina la sfera della boccia 
al conduttore finché lo tocchi, o solamente finché salti la 
scintilla. Perocché nel primo caso non è una la scarica, ma 
son più e successive; e l’ultima trova il ferro già magne- 
tizzato, e quindi altera il più delle volte assai notabilmente 
r effetto delle precedenti. 

Ho di poi studiata l’ influenza del conduttore liquido fatto 
attraversare dalla scarica della boccia di Leida nella ma- 
gnetizzazione da essa prodotta nel metallo attorno al quale 
si fa circolare la scarica stessa. E per andare alla breve ti 
dirò che tale influenza é molto singolare: imperocché vidi 
r azione magnetizziinte della scarica elettrica essere più ener- 
gica, quando, oltre 1’ elica contenente il ferro, essa debba 
traversare uno strato liquido dotato di mediocre conducibilità 
assoluta. Tale fenomeno è generale, perché ha luogo qual un- 
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que sia il ferro sottoposto all’ azione magnetizzante, sia esso 
privo 0 dotato di polarità magnetica, e in quest’ ultimo caso 
tanto quando la scarica tende ad accrescere, come quando 
tende a scemare la forza magnetica che già possiede: ha luogo 
qualunque sia la capacità della boccia e la tensione a cui 
è caricata, e qualunque sieno le proprietà chimiche e la con- 
ducibilità specifica del liquido che la scarica deve attraver- 
sare. L’ intensità poi del fenomeno ha stretta analogia col 
grado di conducibilità assoluta del detto liquido conduttore. 
Infatti se lo strato liquido ha una conducibilità assoluta eguale 
o superiore a quella di un prisma d' acqua satura di sai co- 
mune avente per base sei centimetri quadrati, e la lunghezza 
di circa tre centimetri, la magnetizzazione non è differente 
da quella che si ottiene quando la scarica non percorre ve- 
rna liquido. Ma diminuendo la conducibilità del detto strato, 
cresce rapidamente 1’ azione magnetizzante, e presto si giunge 
ad avere il massimo effetto. E proseguendo a scemare la 
conducibilità del liquido, scema pure l'azione magnetizzante 
ma molto meno rapidamente di quel che crescesse prima di 
giungere al massimo; e si perviene ad un altro sfrato li- 
quido indifferente^ cioè tale, che rende lo stesso effetto che 
si ha quando la scarica non trascorre che 1’ elica e le solite 
sue appendici metalliche. Parevami da principio che un tal 
qual rallentamento nella scarica avesse ad avvalorare l’azione 
sul ferro. Ma dopo aver veduto che sostituendo allo strato 
liquido che dava il massimo effetto, un filo metallico tanto 
lungo e sottile da costituire un conduttore così imperfetto 
come quel liquido, io non otteneva che un indebolimento 
nell’ azione magnetizzante della scarica, il fenomeno divenne 
per me molto più oscuro. Ella è poi cosa ben singolare che 
le indagini intrapreso in seguito su quel fenomeno, e dirette 
a rischiararlo, mi portarono a vederne un altro analogo a 
quello, e per me del pari oscuro. Eccolo. 

Io voleva studiare 1’ azione magnetizzante della boccia di 
Leida quando non tutta la scarica circola attorno al ferro, 
perchè una parte di essa viene deviata. A tale oggetto misi 
tra loro in comunicazione lo due estremità dell’ elica circon- 
dante il ferro mediante due striscio di egual lunghezza ed 
attaccate ad un’ altra elica eguale alla prima, ma senza ferro. 
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Scaricata pertanto la boccia di Leida ponendo 1’ armatura 
esterna in comunicazione col punto di mezzo di una delle 
dette striscie, e l' interna col punto di mezzo dell' altra, ot- 
teneva una data magnetizzazione. E se nel circuito poneva 
anche due strati d’ acqua, e in modo che uno fosse percorso 
dalla porzione di scarica circolante attorno al ferro, e l’ altro 
fosse percorso dall’altra porzione, il ferro si calamitava più 
fortemente. E se la boccia scaricavasi in modo che li due 
strati fossero entrambi percorsi dalla porzione di scarica non 
circolante attorno al ferro, la magnetizzazione era più debole. 
E fin qui tutto potevasi prevedere dopo il precedente lavoro. 
Ma non era possibile prevedere il risultato che ottenni quando 
gli strati liquidi erano percorsi entrambi dalla porzione di 
corrente circolante attorno al ferro, perchè questo conseguiva 
una polarità contraria alla solita. Il magnetismo pare proprio 
il ramo di fisica, nel quale più spesso dobbiamo acquietarci 
colla sentenza di Cicerone: Sufficit si quid fiat intelligamus, 
etiamsi quomodo quidque fiat ignoremus. 

Volli anco vedere in quest' anno se la corrente momen- 
tanea della boccia di Leida venga rinforzata dal ferro eh' essa 
magnetizza quando vi circola attorno, come si rinforza in 
simile circostanza la corrente voltaica. In vano mi adoperai 
per iscoprire questo rinforzo per la vivacità delle scintille 
osservate colla scarica elettrica quando da essa viene ma- 
gnetizzato il ferro, o per le differenze nelle contrazioni mu- 
scolari, 0 per le temperatura procurate dalla scarica della 
boccia di Leida. Ma il semplice istrumento che mostrommi sì 
facilmente le correnti indotte dall’ elettricità ordinaria, e più 
altre analogie tra questa e la voltaica; che mi dimostrò quanto 
influisse la presenza del ferro non magnetizzato nelle magne- 
tizzazioni operate dalla boccia leidense; che mi diè campo a 
spiegare la fino allora misteriosa influenza degl’ involucri me- 
tallici circondanti il ferro sottoposto all’ azione magnetizzante 
dell’ elettricità; che coll’ avermi messe sott’ occhio le singolari 
variazioni nella suscettibilità di magnetizzarsi, cui va sog- 
getto il ferro per le antecedenti sofferte magnetizzazioni, mi 
apri la via alla scoperta del magnetismo dissimulato; che 
finalmente mi palesò l’influenza dei conduttori umidi sovrac- 
cennata; il mio re-elettrometro, diceva, del quale tu così 
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caldamente mi raccomandavi 1' uso e lo studio quando ten 
diedi la prima notizia, mi ha dato prove irrefragabili del 
rinforzo che trae la scarica elettrica dal ferro eh’ essa ma- 
gnetizza. Egli è facile il vedere questo fenomeno. Scaricata 
sull’ elica del re-elettrometro una boccia di Leida, e notata 
la deviazione dell’ ago calamitato prodotta dalla forza ma- 
gnetica acquistata dal ferro esistente nell’ elica stessa, si 
avvolga una delle appendici di questa attorno ad un tubo di 
vetro in guisa da formare un’ altra elica, e, dopo d’ aver in- 
trodotto un ferro nel detto tubo, si scarichi di nuovo la boc- 
cia carica alla tensione di prima ponendo 1’ armatura esterna 
in comunicazione coll’appendice libera dell’elica dello stru- 
mento, e r interna coll’ appendice libera dell’ altra elica, e la 
deviazione dell’ ago magnetico sarà, notabilmente più grande 
di quella ottenuta nel primo esperimento. 

Finalmente da che il celebre Faraday ha scoperto che il 
ferro, nel momento in cui viene magnetizzato repentinamente 
e fortemente dalla calamita produce nel filo metallico che 
lo circonda una corrente elettrica d’ induzione istantanea, io 
ho sempre sospettato che anche per la magnetizzazione ope- 
rata dalla boccia di Leida, sebbene assai più debole, darebbe 
luogo ad una induzione. E da un mese in qua siffatta elet- 
trica induzione non è più un sospetto, ma un fatto. Intro- 
ducasi r estremità d' un ferro lungo otto o dieci centimetri 
in un’ elica metallica, e solo pel tratto di duo o tre centi- 
metri, e si faccia che un’ altra simile elica rivesta il ferro 
stesso per un altro tratto eguale al primo. I capi di una 
delle detto eliche comunichino con quella di un re-elettro- 
metro, e si faccia passare per 1’ altra elica che riveste il 
ferro la scarica della bottiglia di Leida, e si vedrà che, per 
quanto debole sia la magnetizzazione o smagnetizzazione ope- 
rata nel ferro, la deviazione dell’ ago magnetometrico dimo- 
strerà aver avuto luogo un’ induzione che chiameremo leido- 
magneto-elettrica perchè nata dall’ alterazione prodotta nello 
stato magnetico del ferro dalla scarica della boccia di Leida. 

Eccoti, caro Pietro, il sommario dell’ umile panegirico, 
con cui m' ingegnava di festeggiare l’ anno secolare della 
bottiglia di Leida. E dissi sommario, perchè, specialmente le 
cose relative alle magnetizzazioni sono qui appena accennate. 
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Le vedrai trattate con sufficiente estensione in quattro Me- 
morie che ora si stampano fra quelle della Società Italiana 
delle Scienze. Sono tenui queste cose, ed anche poche; tut- 
tavia spero che a te, ed agli altri fratelli, cui non è ignoto 
quanto tempo in quest’ anno io stessi lontano dal Gabinetto 
Fisico, parranno sufficienti, se non altro, a provare, che, se 
al crescere degli anni scemano in me le forze e gli ozii per 
attendere allo studio, non vien meno però 1’ amore che nutro 
per la scienza che da venticinque anni professo, come non 
cessa, ne sarà mai per cessare la perfetta concordia che re- 
gna fra noi cinque, e per la quale mi giunge sempre dol- 
cissimo il momento in cui mi dico 


raff.mo fratello 

Stefano. 


Sull’ apparento ripnlsione operata da 
un corpo elettrizzato su di un cilin- 
dretto metallico galleggiante sull’ ac- 
qua. 

Estratto da un sunto di lettera inserito nella Gazzetta Piemon- 
tese del 20 Aprile 1847. 


Voglio anche dirti una cosuccia che m’ imbattei di os- 
servare r altro giorno mentre stava preparando la prima 
lezione sull’ elettricità. Un pezzo di cera lacca (o altro corpo 
qualunque) elettrizzato, attira i pezzi di sughero o d’altro 
corpo leggero galleggiante sull’acqua; ma se i galleggianti 
sono aghi da cucire, spille, o altri cilindretti metallici, la 
cera lacca elettrizzata li allontana da se. Ciò avviene perchè 
tali corpi s’ infossano alquanto nella pellicola del liquido, ed 
il corpo elettrizzato attrae la pellicola stessa più da una parte 
che dall’altra, quindi solleva lateralmente (o dalla parte in 
cui esso si trova) il letticciuolo su cui riposa il cilindretto 
metallico, e lo obbliga perciò ad allontanarsi da lui discen- 
dendo dalla parte opposta. ' 


^ Relativamente a questo medesimo argomento, tra i manoscritti dell* autore, 
si è trovato quanto segue; ^ 

Questa sera (18 febbraio 1847) ho veduto che un bastone di cera Spagna (o 
un altro corpo qualunque) elettrizzato, allontana da se gli aghi da cucire, le spille, 
ed altri cilindretti metallici simili, galleggianti sull'acqua. Credo che ciò avvenga 
perche tali corpi s'infossano alquanto nella pellicola del liquido, ed il corpo elet- 
trizzato attrae la pellicola stessa piò da una parte che dall'altra, quindi solleva 
lateralmente il letticciuolo su cui si trova il cilindretto metallico, e lo obbliga 
perciò a discendere dalla parte opposta. E credo che sia cosi: 1^ perchè, se il 
corpo elettrizzato si pone di Aanco al galleggiante, più prgnto è 1* allontanamento 
di questo; perché, quando la fossetta che fa sul liquido il galleggiante (sem- 
pre specificamente più pesante di esso) è più profonda, perchè il cilindretto è più ■ 
grosso, 0 perchè sono tre o quattro insieme uniti, paralleli e corabacianlisi, più n 
pronto e più forte è l'allontanamento; 3® perchè, se tali cllindretU si fanno gal- 
leggiare su d’un pezzetto di carta, o dopo d’averli coperti d’uno strato di cera 
sutliciente a renderli specificamente meno pesanti del liquido su cui galleggiano, 
allora vengono attratti dai corpi elettrizzati, come gli altri galleggianti. 
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E^sperienzn, comprovanto la rotazione 
diurna della terra. 

Inedita. > 


30 Maggio 1851. 


Dopo che ebbi conosciuta la bolla es{ierienza del signor 
Foucault, la quale dimostra il moto diurno del globo ter- 
racqueo, io ne ricavai un’ altra, dimostrante la stessa cosa, 
da un esperimento che soglio istituire per far vedere come 
un grave possa impiegare talvolta molto tempo a discendere 
da una piccolissima altezza. Ecco 1' esperimento. 

Devio di pochi gradi dalla posizione verticale un pendolo 
semplice lungo circa sei metri, poscia invece di abbandonarlo 
a se stesso, come quando si vuol far oscillare, gl’ imprimo 
un conveniente urto laterale. Allora il pendolo si mette in 
giro attorno alla verticale passante pel punto di sospen- 
sione, e descrive una spirale, la quale va continuamente re- 
stringendosi, ed è tutta tracciata sulla calotta sferica che ha 
per altezza il senoverso dell’ arco di cui fu da principio de- 
viato il pendolo. 

Ora, per venire alla nuova esperienza, supponiamo abba- 
stanza lungo e pesante e bene sospeso questo pendolo; co- 
sicché abbia a girare per parecchie ore prima di mettersi in 
quiete; e supponiamolo deviato d’ un piccolo angolo, e te- 
niamo presente alla fantasia il piano verticale in cui trovasi 
da principio 1’ angolo di deviazione. Sia questo piano inva- 
riabilmente unito alla terra, e diamo la spinta, per cui il 


> Da una nota che è nel manoscritto, sembra sia stata letta all’ adunanza del 
10 luglio dell' Accademia di Scienze, Lettere ed Arti di Modena. 
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pendolo cominci a moversi in giro; e siano tali la lunghezza 
del pendolo, e l’ angolo della deviazione primitiva che in 
un’ ora compia seicento giri in punto. Se non vi avesse il 
moto diurno terrestre, alla fine del secentesimo giro, il pen- 
dolo incontrerebbe il detto piano. Ma se quel moto esiste, e 
noi fingiamo 1’ esperienza al polo, egli è certo che, se il pen- 
dolo gira a seconda della tqrra, alla fine del secentesimo 
giro non incontrerebbe il detto piano, perchè esso in un’ ora 
sarebbesi avanzato verso oriente di quindici gradi. E se il 
pendolo girasse nell’ altro verso al finir dell’ ora, esso avrebbe 
già oltrepassato il detto piano di altrettanti gradi. Onde al- 
r osservatore sembrerebbe nel primo caso che il pendolo 
avesse fatti solo 599 giri e 45 gradi, e nel secondo che avesse 
percorsi quindici gradi oltre i seicento giri. Così se il pen- 
dolo girasse per sei ore, nel primo caso al battere dell’ ulti- 
m’ ora, parrebbe che avesse a percorrere ancora un quarto di 
giro per compiere il numero di sei volte seicento giri, e nel 
secondo parrebbe che al battere dell’ora sesta, avesse percorso 
un quarto di giro di più. Che se dal polo passiamo ad una 
regione di minor latitudine, tanto maggiore sarà il tempo 
che dovrà girare il pendolo avanti che si abbia una diffe- 
renza in più 0 in meno di un quarto di giro, quanto minore 
sarà il seno della latitudine stessa. 

Se r esperienza consistesse tutta nel fin qui detto, in ve- 
rità che, quantunque non siavi dubbio alcuno, nè sulla riu- 
scita, nè sulla prova del moto della terra che ne emerge- 
rebbe; pure sarebbe malagevole ad istituirsi con certezza di 
successo, richiedendosi esattezza nella misura del tempo, e 
perizia non ordinaria in chi osserva. Ma io faccio sospendere 
un altro pendolo eguale al già descritto e così distante da 
esso che, deviati I’ uno e 1’ altro dalla verticale di que’ gradi, 
de’ quali deviar si dovranno per 1’ esperienza, ed in modo 
che r uno venga di contro all' altro, non solamente non si 
tocchino, ma siavi tale intervallo fra essi che l’ agitazione 
dell’ aria la quale avrà luogo quando gireranno, non porti 
sensibile alterazione ne’ loro movimenti. Indi con reiterate 
prove mi accerto che, deviati d’ un egual mumero di gradi, 
e, spinti in guisa che si movano in giro circolare nello stesso 
senso, compiano lo stesso numero di giri nel medesimo tempo. 
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Allora rimetto i due peudoli nella posizione di equilibrio, li 
devio entrambi 1’ uno verso l’ altro d’ un egual angolo, ed 
in modo che il piano di deviazione dell’ uno coincida con 
quello dell’altro; indi li spingo entrambi nello stesso momento 
dalla stessa parte, e in direzione che faccia angolo retto col 
detto piano e con tale forza che, ciascuno verrebbe a de- 
scrivere un circolo, se non vi fossero le resistenze. In tale 
momento i pendoli cominceranno a girare 1’ uno in verso 
contrario dell’ altro. Poniamoci ora ad osservarli cosi giranti 
ad una certa distanza da essi, per esempio di venti o trenta 
metri, misurati nel piano verticale de’ due punti di sopensione 
e collochiamoci in modo che il piano stesso passi fra gli oc- 
chi guardanti i pendoli. Egli è certo che vedremo i due pen- 
doli andare di conserva verso destra e poi verso sinistra, 
poi tornare a destra, e così di seguito, come se oscillassero. 

Pertanto se la terra non avesse moto rotatorio intorno 
al proprio asse, tornando ad osservare dal medesimo luogo 
i due pendoli dopo un’ ora o più, essi apparirebbero sempre 
oscillanti collo stesso ritmo. Ma siccome la terra gira, così 
avviene che, dopo qualche tempo, i due pendoli cessano dal- 
r andare di conserva, ed uno scorgesi aver compiuta 1’ ap- 
parento oscillazione, mentre l’ altro ancor non raggiunge 
queir estremo, e cosi col tempo vedesi crescere quella ditfe- 
renza; di maniera che dopo quel numero d’ore, durante il 
quale, il pendolo del Foucault devierebbe di novanta gradi, 
nel momento in cui uno de’ nostri trovasi alla massima distanza 
a destra dell’ osservatore, l’ altro vedesi alla massima distanza 
a sinistra; cioè li due pendoli che da principio vedevansi 
andar di conserva, ora veggonsi oscillare precisamente in 
senso contrario, e quasi incrocicchiandosi nelle loro oscilla- 
zioni. £ se i due movimenti proseguono, cessa anco siffatto 
ritmo, e a poco a poco si rimettono, dopo altrettante ore, 
ad oscillare di conserva. 

Osservati i pendoli così da lontano, come ho detto, l’ espe- 
rienza è più bella a vedersi. Per altro, anche osservandoli 
da vicino, non manca di venir sott’ occhio la prova che il 
globo terracqueo gira, e che gira nel senso di quel pendolo 
il quale, dopo qualche tempo, vedesi rimanere indietro ri- 
spetto all' altro nc’ suoi giramenti. 
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Anche questa esperienza, come quella del Foucault sarebbe 
di nessun effetto all’ equatore; laddove quella del Guglie 1- 
raini, la quale darebbe 1’ effetto maggiore all’ equatore, niuno 
ne darebbe ai poli. 

Intorno a questa esperienza da me proposta e descritta 
fino dal maggio ultimo scorso, e non ancora eseguita per 
mancanza di mezzi, Pietro Domenico fece pur qualche studio. 
Eccone il sunto. Egli ha osservato che quando al pendolo 
deviato si da una spinta laterale nel momento che viene 
abbandonato, e per conseguenza si muove in giro, il tempo 
che esso impiega a compiere un giro, cioè ad incontrare il 
piano di deviazione dal quale è partito, è minore di quello 
che esso impiega a compiere una doppia oscillazione. Da ciò 
egli dedusse che se la spinta non è tale da far muovere il 
pendolo in una spirale circolare, e quindi la spiralo percorsa 
è ovale ovvero oblunga, la retta che conginnge i due punti 
più lontani dal centro (o da quello di mezzo) della curva 
che costituisce un giro, e che si può chiamare asse, è in- 
tersecata dall’ asse del giro susseguente, e così questo è in- 
tersecato dall’asse del terzo giro, e così di seguito: di ma- 
niera che r ovale proiettata sul suolo o sul piano orizzon- 
tale, pare che giri nel senso in cui è stata data la spinta. 
E siccome il tempo che il pendolo impiega a compiere un 
giro è più breve quando l’arco di deviazione è più grande; 
così in quest’ ultimo caso più rapido riesce il deviar dell’ovale. 
Dalle quali cose, che l’ esperienza ha confermate, egli ne ri- 
cava che molto opportunamente nell’ esperienza del signor 
Foucault viene raccomandata la maggiore diligenza nell’ ab- 
bandonare il pendolo esente da ogni spinta laterale, giacché 
questa farebbe descrivere ad esso delle ovali, allungate bensì 
e tanto più quanto più piccola fosse stata la spinta, ma che 
andrebbero sempre inclinandosi dalla parte verso la quale 
sarebbe stata data la spinta medesima. Per lo che se quella 
spinta all’ incominciar del moto venisse data in senso con- 
trario a quello del moto diurno della terra, la deviazione 
delle oscillazioni indicherebbe una rotazione più rapida della 
reale: e se la spinta fosse stata data nell'altro senso, allora 
la detta deviazione indicherebbe una rotazione più lenta, o 
anche contraria alla reale. E queste cose egli dimostra anche * 
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con esperienze, belle a vedersi, agfiiungendo al pendolo un 
piccolo recipiente pieno di fina sabbia che va spargendosi 
sul pavimento, come io ho sentito dire che faceva il Profes- 
sore Stratico ne’ primi anni di questo secolo in non so quali 
esperienze che egli istituiva col pendolo nel teatro* fisico di 
Pavia. 

La mia esperienza è piti difficile ad istituirsi, che non è 
quella del Foucault, ma una volta che siasi imparato a far 
girare i due pendoli isocroni, e 1’ uno in verso contrario del- 
r altro, siamo garantiti da ogni pericolo di illusione. Egli ha 
inoltre osservato che nella mia esperienza si può al pari che 
in quella del Foucault, non solamente mettere sott’ occhio il 
moto diurno della terra ma misurare altresì l’arco descritto 
in un dato tempo nel luogo dove si sperimenta, purché ab- 
biasi uno spazio sufficientemente ampio da cui si possano 
osservare i due pendoli. Infatti descritto un ampio arco cir- 
colare avente per centro il punto del suolo incontrato dalla 
retta condotta nel piano verticale che passa per li punti di 
sospensione de’ due pendoli, ed è equidistante da essi, la 
distanza angolare tra il luogo in cui da principio vedevansi 
camminar di conserva i due pendoli, e quello dal quale è 
duopo osservarli per vederli andare pur di conserva dopo 
un dato tempo, indicherebbe la grandezza dell’ arco déscritto 
in senso opposto dal punto della superficie terrestre in cui 
vedevansi da principio camminare insieme li due pendoli. 
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Nulla, proprietà, posseduta in particolar 
modo dai corpi umidi di assorbire la 
elettricità dagli isolanti solidi elettriz- 
zati quando si trovano a contatto con 
essi. 

Modena, Tipografia Camerale 1854. — Memoria inserita nel 
Tom. XXV. Parte II, delle Memorie della Società Italiana 
dei XL,. 


I. Se si avvicina un corpo elettrizzato al cappelletto di 
un elettrometro a due pendolini senza toccarlo, lo stromento 
dà segno di tensione soltanto per attuazione, purché il cap- 
pelletto non presenti parti taglienti o acute, e l’aria circo- 
stante non sia troppo umida; ne’ quali casi trasfondesi nello 
stromento l’ elettricità. Quando poi il corpo elettrizzato va 
a toccare il cappelletto dell’ elettrometro, allora, §e esso 
corpo è conduttore, vi ha sempre trasfusione di elettricità 
nell’ istromento ; ma se è coibente non fa d’ordinario che 
attuare, e, allontanato dall’ istromento stesso, non rimane 
in questo veruna tensione elettrica. Qualche volta per altro 
anche in quest’ ultimo caso, cioè quando con un vetro o con 
altro coibente elettrizzato si tocca il cappelletto dell’ elettro- 
metro, concepisce questo una tensione permanente. 

Io volli adunque cercar la ragione per la quale un coi- 
bente elettrizzato messo a contatto di un conduttore, qualche 
volta gli somministra elettricità, e qiialch’ altra non produce 
in esso che una tensione accidentale, voglio dire una ten- 
sione duratura soltanto finché dura il contatto del coibente 
elettrizzato. Nè tardai molto ad accorgermi che l’ ottenersi 
0 il non ottenersi la trasfusione dell’ elettricità dipendeva 
dalla presenza o dalla mancanza di un conduttore di seconda 
classe fra i due corpi che si portavano a mutuo contatto. 
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Descriverò alcuno delle molte esperienze che mi condussero a 
questa conchiusione. 

II. Sulla sfera d’ ottone che formava 1’ estremità supe- 
riore 0 il cappelletto di un elettrometro a foglia d’ oro ho 
messo una piccola goccia d’ acqua, poscia con un bastone 
di vetro elettrizzato toccai la sfera suddetta in un punto, 
nel quale non era nè quella goccia nè altro corpo umido, 
e le foglie dello stroraento si respinsero per attuazione con 
dieci gradi di divergenza, ed appena si allontanò il bastone 
elettrizzato, tornarono le foglie alla loro jiosizione naturale. 
Ma avendo poi portato il bastono di vetro a contatto della 
gocciola d’ acqua, lo foglie acquistarono ancora la tensione 
di dieci gradi e la conservarono anche dopo che fu rimosso 
il vetro elettrizzato. 

Alla gocciola d’ acqua ho sostituito un pezzetto d’ ostia 
da suggellare bagnato, e n’ ebbi eguali risultati. Tale corpo 
umido era piò comodo perchè piò visibile. 

Un cilindro metallico unito ad un bastone di vetro, se 
venga toccato da un corpo coibente elettrizzato, non conce- 
pisce tensione sensibile. Ma se sul cilindro v’ è una goccia 
d’ acqua, o una briciola di carta umida, o un altro corpo 
umido qualunque, e si tocchi col detto coibente dov' è quel 
corpo umido stesso, riesce tosto elettrizzato il cilindro me- 
tallico. 

III. Se s’ inumidisce coll’ alito il cilindro metallico iso- 
lato, e si tocchi col coibente elettrizzato prima che svanisca 
r appannamento prodotto dall’ alito, ha pur luogo trasl'usione 
di elettricità. 

Se col bastone di vetro elettrizzato a quindici o venti 
gradi si tocchi il bastono metallico mentre comunica col 
suolo, perchè toccato con un dito della mano che lo sostiene 
pel manico di vetro, avviene che il bastone di vetro non 
perdo sensibilmente della sua tensione elettrica ancorché quel 
contatto duri sei, sette e piò secondi. Ma se si alita sul ba- 
stone metallico, e poi vi si mette a contatto quello di vetro 
elettrizzato, questo viene rapidamente spogliato d’ una gran 
parte dell’ elettricità che aveva. 

Nò è da dirsi che T elettricità venga distrutta o dispersa 
dal vapore in cui si trasforma prestamente 1’ alito deposto 
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sul metallo, giacché se si tiene il bastone pel manico iso- 
lante, e non si tocca il metallo col dito, e poi. prima di 
esplorarne la tensione, si a.spetla che 1’ appannamento del- 
r alito sia del tutto svanito, si ottiene egualmente la diver- 
genza delle foglie dello elettrometro avvicinandogli il bastone 
metallico, ed ancora dopo parecchi minuti che 1’ appanna- 
mento è svanito. 

Giova in questa sorta d'esperienze porro sulla sfera me- 
tallica deir elettroscopio una sottile calotta di cera lacca, la 
quale fa si che si può portare il bastone metallico elettriz- 
zato a piccola distanza e sempre eguale, dalla sfera stessa 
senza che questa venga toccata. Così non accado trasfusione 
di elettricità, e si può esplorare più volte la tensione del 
bastone metallico senz’ aver duopo di ricaricarlo. 

IV. Al cilindro d’ ottone munito di bastone di vetro qui 
sopra accennato attaccai un nastro di fil di canape ed in 
modo che ne pendeva un tratto lungo tre decimetri. Inumi- 
dito il nastro con acqua di pozzo, indi tenendo in mano il 
bastone di vetro, al quale era unito il detto cilindro portante 
il nastro bagnato, toccai 1’ ottone con un cannello di vetro 
elettrizzato, e l’ ottone non conseguì tensione sensibile al 
solito elettrometro. Ma avendo toccato col detto vetro elet- 
trizzato il nastro umido pendente, il cilindro d’ottone con- 
segui tosto la tensione di dodici gradi. 

E ciò accadeva qualunque fosse il punto in cui toccassi 
il nastro umido, foss' anco stato all’ estremità inferiore; anzi 
in questo caso ottenevasi per lo più una tensione più forte, 
a motivo delle punte assorbenti che i fili presentavano alla 
estremità inferiore del nastro. 

V. .\nche dopo che il nastro era asciugato osservavasi 
lo stesso fenomeno, bene inteso con tensione minore a pa- 
rità di circostanze. 

L’ alcoole presenta il fenomeno come l’ acqua, cioè mes- 
sane una gocciola sulla sfera dell’ elettrometro, e toccando la 
gocciola stessa con un bastone di vetro elettrizzato, viene 
tosto assorbita 1’ elettricità. Inoltre, distesa la gocciola sulla 
sfera, avviene che, per qualche minuto, toccando la sfera 
stessa col vetro elettrizzato, trasfondesi l’ elettricità. E ciò, 
credo, perchè 1’ alcoole attira l’ umidità. 
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Air aiMjua pura ho sostituito con pari successo 1’ acqua 
salata, gli acidi nitrico, solforico c acetico allungati, 1’ am- 
moniaca liquida, multe soluzioni saline, il sego alla tempe- 
ratura di 23 gradi del termometro a scala comune. L’ olio 
alla detta temperatura non assorbe l’ elettricità. 

VI. Così sostituendo in tali esperienze al vetro altri 
coibenti elettrizzati, come la cera lacca, lo zolfo, il bitume 
nero, la seta, 1’ ambra, la gomma elastica, la gutta perca 
ed altri coibenti, si ottengono eguali risultati. 

Ma se, invece della goccia d’ acqua o d’ altro conduttore 
umido, si pone sul metallo una gocciola di mercurio, o una 
briciola di un conduttore metallico qualunque, o di carbone, 
mai non avviene succhiamento di elettricità. 

Se col bastone di vetro elettrizzato tocco un piatto del 
condensatore dov’è asciutto, esso piatto non si elettrizza; 
bensì se tocco una goccia d’ acqua, o una briciola di carta 
umida che si trovi sul medesimo. 

VII. La comunicazione dell’ elettricità ad un conduttore 
per assorbimento, ha luogo anche quando il conduttore umido 
si trova, non sul conduttore, ma sul coibente. Infatti elet- 
trizzato un bastono di vetro, o di cera Spagna o di zolfo, e 
dopo avere veduto che, toccando la sfera dell’ elettrometro, 
non trasfonde elettricità, si aliti un momento sul corpo elet- 
trizzato, e poi subito si tocchi la sfera dell’ elettrometro, e 
vedrassi trasfusa l’ elettricità. Il che avviene perchè 1’ alito, 
come conduttore, porta rapidamente nel punto che va a con- 
tatto col metallo 1' elettricità di cui il coibento è fornito. ' 

Le principali esperienze precedenti vennero più volte ri- 
petute con un pezzo di ambra, con bitume nero, con nastri 
di seta, e con vari altri coibenti. 

Vili. Circa i nastri di seta si è osservato che, se si 
adoperano così distesi come si suole, il fenomeno non riesce, 
cioè anche toccando la sfera d’ ottone inumidita, non viene 
assorbita 1’ elettricità, o in quantità assai tenue; bensì se i 
nastri stessi sono avvolti ad un cilindro di vetro o di cera 


* Da priocipio mi sembrò che colla cera Spagna si ottenesse con difficoltà ed 
io minor grado P assorbimento del fluido elettrico; ma io seguilo vidi che ai com- 
porta presso a poco come il vetro. 
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Spagna. Per altro se la detta sfera metallica non è sempli- 
cemente inumidita, ma v’ è su di essa la goccia d’acqua, il 
fenomeno accade coi nastri distesi presso a poco come cogli 
altri coibenti. 

IX. Per vedere se anche una notabile massa condut- 
trice di seconda classe assorbe 1’ elettricità meglio che i me- 
talli, ho messo due bicchieri di eguale capacità su d’ un so- 
stegno isolante ; uno fu riempiuto d’ acqua, 1’ altro di mer- 
curio. Immersi poi 1’ estremità d’ un bastone di vetro elet- 
trizzato nel mercurio pel tratto di tre millimetri, poi toccai 
quel mercurio con un cilindro d’ottone isolato; ma questo 
non conseguì veruna tensione elettrica. Laddove elettrizzato 
di nuovo il bastone di vetro, ed immersane 1’ estremità per 
tre millimetri nell’ acqua dell’ altro bicchiere, e toccata poi 
r acqua stessa col cilindro d’ ottone isolato, questo acquistò 
una tensione che fu indicata da circa venti gradi del solito 
elettrometro. 

Nè il risultato di questa esperienza potrebbe attribuirsi 
all’ essere la capacità per 1’ elettrico molto più grande nel 
mercurio che non nell’acqua: imperocché, per quanto mi 
risultò da alcune esperienze istituite a questo proposito, quei 
due volumi eguali d’ acqua e di mercurio sono dotati di eguale 
capacità pel fluido elettrico. Infatti, caricata una boccia di 
Leida a venti gradi di tensione, e messa in comunicazione 
r armatura esterna della boccia stessa col bicchiere di mer- 
curio, la tensione della boccia scemava di un grado. Rica- 
ricata poi la boccia alla tensione di venti gradi (sempre 
dell’elettrometro a foglia d’oro), e poi messa in comuni- 
cazione r armatura interna col bicchier d’ acqua, la tensione 
della boccia stessa calò parimente d’ un grado. 

Ripetuta r esperienza colla boccia carica a tensione molto 
. maggiore ( a venti gradi dell’ elettrometro a doppio qua- 
drante), si osservò che e l’acqua e il mercurio in egual 
massa conseguivano tensione eguale quando venivano messi 
in comunicazione coll’ armatura interna della boccia di Leida. 

Parecchie delle sperienze fin qui descritte le ho ripetute 
e con eguali risultati adoperando un elettrometro avente in 
cima una sfera dì legno invece che di metallo. 
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X. Il fenomeno in discorso dipenderebbe forse dalla 
facoltà elettromotrice de’ coibenti e de’ metalli? cioè dall’ elet- 
trizzarsi reciprocamente in contrario senso il coibente ed il 
metallo quando vengono fra loro a contatto? 

L’ ottone, per esempio ( e così può dirsi dello zinco e di 
altri metalli ), a contatto del vetro si elettrizza negativamente 
e, non solamente quando il vetro è allo stato naturale, ma 
anco quando è elettrizzato in più. Perciò potrebbe credersi 
che, quando il vetro dotato di tensione positiva tocca 1’ ot- 
tone, non gli comunica della sua elettricità, perchè l’ottone 
si costituisce in quel momento in tensione negativa, e con 
questa contrabbilancia la positiva del vetro, e quindi non ne 
riceve. Laddove, quando tra il metallo ed il vetro v’ è un 
corpo umido, il quale o non si elettrizza punto a contatto 
del coibente, o acquista una tensione così piccola che non 
riesce sensibile; e l’ elettricità del vetro passa al metallo per- 
chè non v’ è elettricità opposta che lo impedisca. 

Dobbiamo per altro osservare che le tensioni in cui si 
costituiscono 1’ ottone ed il vetro pel mutuo contatto sono così 
deboli, che quand’ anche si ripeta il contatto quindici o venti 
volte, e sempre con punti diversi della superficie del vetro, 
l’ elettrizzazione non arriva alla centesima parte di quella 
che acquista il vetro sfregato colla pelle o colla lana, e 
quindi è impossibile che la piccolissima tensione, in cui si 
costituisce r ottone a contatto del vetro, contrabbilanci quella 
del vetro nelle sperienze sopra descritte. 

£ vi è poi di più che anco il vetro elettrizzato negativa- 
mente (o mediante lo sfregamento colla pelliccia di lepre, 
0 scorrendo sulla superficie del medesimo con una punta 
metallica che sporge dall’ armatura interna d’ una boccia 
carica in meno) offre lo stesso fenomeno: cioè se si tocca 
con esso yetro immediatamente o la sfera dell’ elettrometro, 
0 un altro pezzo metallico qualunque isolato, non gli comu- 
nica tensione elettrica percettibile; bensì se vi è un corpo 
umido intermedio. 

Esiste dunque ne' corpi una facoltà di attirare o assorbire 
l’elettricità dai corpi coibenti, la quale merita di essere distinta 
dalia facoltà conduttrice in quanto che questa è molto più co- 
spicua ne’ conduttori metallici che ne’ liquidi, e quella al con- 
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trario lo è molto più ne’ conduttori liquidi. Non mi è noto, se 
tale proprietà abbia attirato sin’ ora 1’ attenzione dei fisici. 

XI. Con un bicchiere di cristallo avente il fondo ben 
levigato ho ripetuto varie delle sperienze sopra descritte. 
Strofinando la baso inferiore del bicchiere col palmo della 
mano, eletlrizzavasi egregiamente in più, e toccando con essa 
base la sfera dell’elettrometro, questo attuavasi; ma non 
conseguiva tensione sensibile permanente se non quando 
erasi pi'iraa alitato sulla sfera, o era su di essa una goccia 
d’ acqua, e toccavasi la goccia medesima. 

E si fu nell’ esperimeiitare con questo bicchiere che io 
m’ accorsi che i conduttori umidi succhiano 1’ elettricità dai 
coibenti anco quando questi non sono elettrizzati che per 
attuazione. Poiché, se, dopo di avere strofinato colla mano 
il fondo esteriore del detto bicchiere, io andava a toccare 
col fondo interiore la sfera solita dello stromento mentre 
essa era umida, ottenevasi tensione permanente. E questa 
positiva 0 negativa secondo che i>ositiva o negativa era l’elet- 
tricità della base esteriore del bicchiere. 

Anche con un bastone di vetro si vede presso a poco la 
stessa cosa. Imperocché sfregandolo nel senso della sua lun- 
ghezza su di un cilindro metallico, e tenendolo sempre nella 
medesima posizione, ed in modo che il suo asse sia normale 
a quello del cilindro metallico ( nel qual caso non riesce 
elettrizzata che una sottilissima superficie di esso bastone di 
vetro), toccando poscia la sfera dello stromento con un punto 
della suiierficie longitudinale opposta a quella che è stata 
sfregata, si ottiene pure la trasfusione dell’ elettricità, purché 
il punto della sfera che si va a toccare sia inumidito. 

Tanto in questo che nel precedente esperimento del bic- 
chiere r assorbimento avviene, non perchè 1’ elettricità ser- 
peggiando sulla superficie del vetro, si porti al luogodov’è 
il conduttore umido, ma sibbene perchè la superficie della base 
interiore del bicchiere nel primo esperimento, e la superficie 
opposta a quella elettrizzata nel secondo è attuata, e anco 
r elettricità di attuazione viene assorbita. E che sia vera- 
mente così lo dimostra il seguente sperimento. 

Si ponga un bastone di vetro a contatto colla sfera dello 
elettrometro, ed un altro bastone simile elettrizzato si ponga 


Digitized by Google 



398 


MEMORIE DI ARGOMENTO VARIO. 


P. X. 


a contatto del primo, o anco solamente vicino ad esso quanto 
basta perchè lo foglie dell’ elettroscopio divergano notabil- 
mente. Se il bastone di vetro attuato tocca la sfera imme- 
diatamente, allontanati da essa li due vetri, cessa ogni ten- 
sione; ma se la tocca mediante un conduttore umido, rimossi 
i vetri, persevera la tensione. E ciò avviene perchè il liquido 
succhia e trasmette all’ elettrometro 1’ elettricità propria del 
vetro che aveva a contatto. Infatti questo bastone trovasi, 
dopo r esperienza, elettrizzato in meno o in più secondo che 
r altro vetro era investito di elettricità positiva o negativa. 

XII. Se il conduttore umido succhia l’ elettricità dai 
coibenti elettrizzati tanto meglio deve succhiarla dai condut- 
tori: ma in allora questa proprietà si confonde con quella 
di condurre 1’ elettricità. 

Le cose fin qui vedute mi suggerirono di far costruire 
un elettrometro terminato superiormente da tre sfere, una 
di metallo nudo, l’ altra di metallo ricoperto d’ uno strato 
isolante e la terza di legno cava e aperta superiormente per 
contenere una piccola spugna umida. Con tale stromento se 
voglio cimentare lo stato elettrico di corpi coibenti, li porto 
a contatto della sfera metallica nuda quando voglio che l’ elet- 
trometro non sia che attuato, e li porlo a contatto della 
sfera umida quando voglio che la loro elettricità sia tra- 
sfusa. Se poi i corpi elettrizzati da cimentare sono metallici, 
o carbonosi, allora li porto a contatto della sfera colla su- 
perfìcie coibente quando nello stromento non voglio che l’at- 
tuazione, e, quando voglio trasfondere in esso l’ elettricità, 
pongo i corpi elettrizzati a contatto della sfera metallica nuda. ‘ 

Fin’ ora, per quanta diligenza io abbia usata non ho po- 
tuto accorgermi di alcuna differenza fra la tensione che ac- 
quista lo stromento quando un corpo metallico elettrizzato 


^ La sfera coperta di ceralacca aggiunta all' elettroscopio rende lo stromento 
servibile in alcune circostanze come condensatore a forza condensante rariabile. 
Abbiasi una boccia di Leida carica a cosi piccola tensione che, esplorala, pro- 
duca piccolissima divergenza nelle foglie dell' elettroscopio. Se, mentre la sfera 
della l>occia ó a contatto di quella d'ottone nudo dello stromento, si applica un 
dito sulla sfera inverniciata, indi si allontana la bottiglia e poscia anche il dito, 
si arra una divergenza di qualche grado. E se, invece di un dito se ne applicbe* 
ranno due o tre o quattro, o il |>almo della mano, si otterranno tensioni sempre 
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tocca immediatamente il cappelletto metallico, e la tensione 
che acquista quando un tal corpo gli comunica T elettricità 
mediante un conduttore liquido. Egli è per ciò, che questa 
proprietà la ho chiamata: Facoltà di assorbire V elettricità 
dai corpi isolanti elettrizzati. 

XIII. Più volte m’ avvenne d’ osservare che 1’ elettro- 
metro acquistava una tensione maggiore quando poneva il 
vetro elettrizzato a contatto della sfera mentre era umida, 
che non quando era asciutta. Ed ho poi veduto che quella 

* maggiore tensione accade quando il conduttore umido si 
estende anco al coibente elettrizzato. 

Messo a contatto della sfera dell’ elettrometro un cilindro 
di cera bianca elettrizzato, ne fa divergere le foglie, le quali 
poi, allontanando il detto cilindro, si restringono al solito. 
Ma se do [)0 1’ elettrizzazione si alita una volta sul cilindro 
di cera, e poi si porta a contatto dell’elettrometro, fa diver- 
gere le foglie molto più di prima, comunicandogli elettricità 
permanente. 

L' esperienza ora descritta non riesce collo stesso grado 
di perspicuità con ogni coibento: ma ciò deriva o dal non 
deporsi su di esso facilmente 1’ umidità, o dallo svanire più 
0 meno rapidamente 1' appannamento prodottovi, o perchè 
r umidità vi si depone in troppa quantità, o troppo estesa- 
mente, per cui, arrivando alla mano, il coibente viene spo- 
gliato della elettricità che aveva. Dal che ne segue che con 
alcuni coibenti, come sono per esempio le candele di cera 
bianche, quest’ esperienza riesce più facilmente d’ estate, con 
altri come il vetro e la cera Spagna comune, riesce più fa- 
cilmente d’inverno. Sempre inteso che e nell’ una e nell’al- 
tra stagione si esperimenti dove 1’ aria non è umida. 

XIV. Farò da ultimo osservare che, mediante un velo 


maggiori, e Hno di venti e piò gradi. Le sfere di questo istromento hanno il dia- 
metro di tre centimetri, e le foglie d'oro sono lunghe un decimetro e larghe 
qnindici millimetri. 

Si tocchi colla mano asciutta la sfera inverniciata, e senza sfregamento sen- 
sìbile; e non si avrà indizio di tensione. Ma se, prima di levar la mano o le dita 
da quel contatto, si tocchi per un momento la sfera nuda, si otterrà tosto una 
tensione negativa e cospicua. Ed ecco anche un piccolo elettroforo, come si lia 
sempre, volendolo, anco negli altri condensatori. 
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umido si può assorbire Y elettricità da un coibente elettriz- 
zato e distribuirla su di un altro. 

Abbiansi due cilindri di vetro, un de’ quali elettrizzato; 
se coir altro cilindro si tocchi anco ripetutamente il primo, 
non pii viene sottratta elettricità di sorta: ma se si ap- 
panna un pochette coll’ alito, o con altro vapore umido qua- 
lunque, il cilindro non elettrizzato, e poi si porti a contatto 
dell’ altro, e mentre è ancora appannato, questo rimane in- 
vestito di elettricità. La quale viene conservata anche dopo 
che è svanito tutto il vapore che erasi rappigliato sullo stesso 
coibente. 

Augurandomi opportunità per occuparmi del vario grado 
di facoltà assorbente nei diversi conduttori, riassumo il sin 
qui detto colle seguenti principali proposizioni: 

I* Esiste ne’ corpi la facoltà di assorbire l’ elettricità dai 
coibenti elettrizzati, lo sieno poi in piò o in meno. 

2‘ Tale facoltà assorbente non può confondersi colla con- 
duttrice, perchè questa è molto piò cospicua ne’ conduttori 
secchi 0 di prima classe, e quella lo è incomparabilmente 
più in quelli di seconda. 

3‘ Essa si manifesta e quando il liquido è in minima 
quantità, o quando presenta una massa notabile. E nel primo 
caso, o sia raccolto il liquido in piccolissima area, o sia di- 
steso sul metallo a forma di velo o di appannamento. 

4* Essa non può attribuirsi ad una differente capacità 
per r elettricità, di cui sieno dotati i conduttori secchi ri- 
spetto agli umidi: nè influisce alla riuscita dei fenomeni re- 
lativi alla facoltà medesima lo stato elettrico, in cui si co- 
stituiscono i corpi coibenti a contatto dei metalli. 

5* Tale assorbimento ha luogo ancora quando il coibente 
è elettrizzato per induzione. 

6* Non è solamente quando il liquido assorbente riposa 
su d’ un metallo o altro conduttore solido che ha luogo l’ as- 
sorbimento; ma anche quando il liquido assorbente è su d’un 
corpo isolante. In questo caso lo stato elettrico acquistato 
dall’ isolante persiste anche dopo che il liquido assorbente 
è affatto scomparso. 
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Sopra, aldine fontane artillciali a ^etto 
variabile ed. a getto intermittente. 

Latterà al prof. Oiuseppe Belli. — Modena, 21 maggio 1855. 


Non so se v’ abbia mai dotto, che nello mie lezioni d’idro- 
dinamica ho sempre fatto il conto che ben meritano le cose 
vostre relative a questa scienza, e che pubblicaste già da 
tanti anni in Pavia. ' Nessuno è più di me persuaso della 
grande influenza che ha 1’ attrazione molecolare nelle forme 
e nell’ andamento dei getti. Tutte le volte che ripeto quelle 
lezioni trovo de’ nuovi getti, ed alcuni anco assai curiosi e 
belli a vedersi, appunto mettendo in giuoco od in conflitfo 
la forza impellente o proiettile e la forza attrattiva che i 
filetti d’ acqua del getto hanno fra loro, o quella che esiste 
fra r acqua del getto stesso e altro liquido o solido che trova 
all’ uscita. Se in qualche vostro viaggio passaste da Modena, 
vi pregherei a trattenervi almeno un paio di giorni per met- 
tervi sott’ occhio alcune delle mie sperienze idrodinamiche. 
Intanto permettetemi che ve ne descriva una assai semplice, 
la quale, se a voi piacesse, vorrei pubblicare anche colle 
stampo. Ella è questa una fontana a getto variabile, dalla 
quale mio tìglio ne trasse poi altre a getto intermittente. 

Fra le circostanze accidentali, che influiscono a minorare 
la elevazione dei getti d’ acqua o zampilli, devesi annove- 
rare quella di trovarsi dell’ acqua vicino al foro da cui esce, 
la quale si attacca a quella che zampilla. Perchè in tal caso 

< Di alcuni fenomeni prodotti nel moto deMiqnidi dati’ attrazione molecolare ; 
Memoria di Giuseppe Belli inserita nel tomo II della decade seconda del Gtor- 
cale di Fisica, Chimica, Storia naturale eoe. pag. 232, 

to 
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il getto diviene più grosso, e quindi più pesante e più basso. 
E se air acqua trascinata in alto ne subentra dell' altra, il 
getto conservasi basso: nel caso contrario, cioè quando si 
lascia che 1’ acqua messa in prossimità del getto si esauri- 
sca, il getto stesso torna a rialzarsi. Dopo aver fatta vedere 
le cento volte quest’ esperienza, cinque anni fa mi venne in 
capo di ricavare da essa una fontana, il cui zampillo fosse 
ora più alto, ora più basso. 

A tale oggetto applicai un orlo alto circa un centimetro 
attorno al disco, avente il diametro di cinque centimetri, 
nel quale è la luce che deve dare il zampillo; la qual luce 
è circolare, ed ha due millimetri di diametro. Così risulta 
ivi un piccolo ricettacolo, che por brevità chiamerò bacinetto. 
Diedi tale inclinazione al disco che, quando 1’ acqua saliva 
alla maggiore altezza ricadeva alla distanza di circa un me- 
tro dall’ origine del getto medesimo. Applicai conveniente- ^ 
mente una vasca lunga undici decimetri e larga da due a 

tre, il cui spaccato longitudinale 
medio è rappresentato nella fig. 1* 
in abhd. Questa vasca è interna- 
mente divisa per via di un dia- 
framma trasversale ef \n due re- 
cipienti ineguali, dei quali \' ah f e, 
che è il più lontano dall’ origine 
del getto, è lungo trentatrè centi- 
metri. Tale recipiente all’ estremità 
inferiore del notato diaframma ha 
un foro f che mette in tubo fc, il quale scorre lungo il fondo 
dell’ altra parte della vasca e mette foce nel bacinetto / m, 
in mezzo al quale nasce il zampillo. L’ altro recipiente efdh, 
in cui è divisa la vasca, ha puro un foro all’ estremità vicina 
al getto, al quale s’ innesta un tubo wp che raccoglie e via 
conduce 1’ acqua. 

Per mettere in azione tale apparecchio, data che sia alla 
vasca una inclinazione sufHciente perchè l’acqua che in essa 
andrà a raccogliersi discenda verso il bacinetto, non si ha 
che ad aprire la luce; e tosto la fontana comincia ad agire 
con getto variabile, cioè ora più alto ed ora più basso. Im- 
perocché, non essendo acqua nel bacinetto, il getto è alto 
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circa diciassette decimetri, e la curva qrs che descrive fa 
piovere nel recipiente più lontano. Ma 1’ acqua quivi caduta 
scorre nel tubo fe, e portasi nel bacinetto: ed ecco che il 
getto si fa all’ istante più corto, non arrivando che a pochi 
decimetri d’altezza. E, reso cosi basso il getto, la curva 
eh’ esso descrive è più ristretta, e quindi l’ acqua ricade non 
più net lontano, ma nel più vicino recipiente: e così fino a 
che, esaurita 1’ acqua eh’ era colata nel bacinetto, il getto 
manda 1’ acqua di nuovo nel partimento più lontano della 
vasca : ivi prosegue a cadere finché 1’ acqua raccolta è per- 
venuta al bacinetto dove nasce il zampillo, nel qual momento 
torna esso ad accorciarsi per l’ acqua che al medesimo ade- 
risce. E così via via. 

Nel descritto apparecchio scorrono circa venti minuti se- 
condi da una remittenza all’ altra. 

Mediante due aggiunte o modificazioni, mio figlio Pietro 
Domenico fece, della fontana a getto remittente che ho de- 
scritta, una fontana a getto intermittente. 

Al piccolo orlo applicato al disco, nel quale è la luce, 
sostituinne uno Im {fìg. 2*) ab- 
bastanza alto per formare col detto 
disco un ricettacolo di tale capa- 
cità che, quando l’ acqua è in esso 
ad una cert’ altezza, il zampillo 
non ha forza di trapassarla. Que- 
sto ricettacolo ha verso il fondo 
un foro i che può dare scolo in 
un dato tempo ad una quantità 
d’ acqua maggiore di quella che, 
in tempo eguale, esce dalla luce del disco. 

L’ altr’ aggiunta è nella vasca, e precisamente nel com- 
partimento di essa che è più lontano dall’ origine del getto. 
E consiste in un tubo o sifone fvx, il quale da una parte 
è innestato nel tubo destinato a portar l’ acqua da questo 
recipiente al ricettacolo; poi il tubo è piegato in alto per 
circa tre centimetri, e quindi curvato in giù sì che l’ al- 
te’ apertura x giunge quasi a toccare il fondo del recipiente. 
k dir breve, egli ha cosi applicato a questa parte della vasca 
il noto congegno detto la coppa di Tantalo. L’altezza vx del 
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sifone, e la sua ampiezza, come pure l’ ampiezza del tubo f c 
devono esser tali che, venendo il sifone medesimo ad agire, sia 
trasportata pel canale xofc dal recipiente abfe al ricettacolo 
lini tant’ acqua, ed in tempo talmente breve, che questo ricet- 
tacolo vada a riempirsi bastantemente non ostante il foro t. 

Pertanto, quando si voglia mettere in azione quella fon- 
tana, non si ha che da aprire la luce q; e, non essendo 
acqua nel ricettacolo Im, il zampillo porterà acqua al reci- 
piente ab e. Quivi l’acqua si va raccogliendo, e quando ar- 
riva a sorpassare la curvatura superiore del sifone xvf, 
comincia a scorrere lungo il tubo che la conduce al ricet- 
tacolo Im. Allora parte di quest’ acqua s’ attacca al getto, e 
quindi 1' altezza di questo cala, e l’ acqua dal medesimo non 
può cadere che nel compartimento della vasca più vicino 
all’ origine del getto, c intanto nel ricettacolo portasi l’acqua 
eh’ crasi raccolta nell’ altro compartimento, e cresce al segno 
che il gotto non avendo più forza bastante per trapassarla, 
cessa affatto. Ma 1’ acqua raccolta nel detto ricettacolo va 
uscendo pel foro in esso praticato, ed esce in maggior copia 
di quella che può somministrare il zampillo; quindi avviene 
che l’altezza di essa acquava scemando; e quando il getto 
comincia a trapassarla, si va osso assottigliando ed innalzando 
a misura che scema l’acqua nel ricettacolo; e finalmente, 
quando questo è vuoto, il zampillo viene ad avere acquistata 
la massima sua elevazione, e cade di nuovo nel recipiente 
più lontano, e comincia un altro periodo eguale al descritto; 
e così successivamente. 


A fine poi di ottenere un getto intermittente e verticale 



egli ha immaginato di porre attorno alla luce q 
{fig. 3*) che dà il zampillo un ricettacolo aedb 
avente il suo fondo cd alquanto più basso della 
luce q, e nella sua parete ad una conveniente 
altezza un foro f, pel quale passa un sifone mfg 
che termina entro il recipiente al luogo m un 
po’ più basso della luce q, e al di fhori discende 
fino in g, punto alquanto inferiore a c. 

Ritenuto che il zampillo non abbia forza di 


Fig. 3. attraversare l’ acqua contenuta nel ricettacolo 


allorché essa giunge sino ad e che il ricettacolo stesso 
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abbia un’ ampiezza sufficiente acciò, quando abbia luogo il 
zampillo, tutta o parte della sua acqua ricada nel ricettacolo, 
e che la portata del sifone sia maggiore di quella della luce 
q, è manifesto che, aperta che sia questa luce, dovrà nascere 
un getto intermittente. Che se il zampillo avesse forza di 
attraversare l’ acqua contenuta nel ricettacolo quando essa 
giunge ad f, allora il getto sarebbe remittente. 
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IVota soi>ra ixn modo di vedere con fa- 
cilità. i colori accidentali. 

Modena, TipograHa Camerale, 1855. — Inserita nelle Memorie 
della Società Italiana dei XL, Tom. XXV, parte II. 


Egli è noto che se si guarda per lungo tempo un og- 
getto colorato, e poi a un tratto si rivolge lo sguardo ad 
uno bianco, questo appare tinto del colore compleraentario di 
quello dell’ oggetto guardato a lungo. Questa esperienza non 
riesce a tutti. Quanto a me non riuscì mai compiutamente. 
Alle volte quando guardava fisso per quattro o cinque mi- 
nuti primi una carta verde, dirigendo poi T occhio su d’ una 
bianca, mi apparivano per lo più delle macchie verdognole, 
oblunghe e fuggevoli, e rare volte qualche macchia rossigna, 
cioè del colore complementario di quel verde, sul quale aveva 
fissato r occhio per qualche tempo. E tali prove io non po- 
teva proseguire a lungo per la molta e quasi dolorosa stan- 
chezza che ne deriva a’ miei occhi. L’ accidente mi fece co- 
noscere un modo facilissimo di osservare siffatti colori com- 
plementari, detti in questo caso accidentali. Io stava davanti 
a un cammino, ove il fuoco era quasi spento, tuttavia teneva 
lo schermaglio come suol tenersi per difendere il volto. Ma 
siccome in realtà non v’ era fuoco che offendesse, così io 
faceva scorrere e girare fra le dita, come per trastullo, il 
manico dello schermaglio. E ciò facendo mentre gli occhi 
erano diretti, non allo schermaglio, ma ad un oggetto eh’ era 
sul cammino, io scorgeva comparire sullo schermaglio stesso 
un’ alternativa di color verde e di color roseo, essendo la 
carta che copriva quell’ utensilio verde da una parte, e bianca 
dall’ altra. 
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Non sapendo se questa facile maniera di procurar la vi- 
sione de’ colori accidentali sia conosciuta, io faccio argomento 
di questa breve nota la descrizione succinta degli esperimenti 
che Ilo fatti in proposito dopo quella prima osservazione. 

r Tenendo il mentovato schermaglio obbliquamente in- 
nanzi a me, e dirigendo gli occhi non ad esso, ma ad un 
oggetto più elevato, ed in modo che vedessi pure la super- 
ficie colorita dello schermaglio, voltato dopo tre o quattro 
minuti secondi lo schermaglio stesso, e senza cangiar la di- 
rezione degli occhi, anzi conservandoli immobili, io vedeva 
la superficie, non bianca com’ era, bensì tinta del colore com- 
plementario. 

Anche quando rivolgo lo schermaglio dopo un solo mi- 
nuto secondo, appare la sensazione del colore accidentale, 
ma meno viva, e svanisce più presto. 

Le carte azzurre, celesti, violacee, verdi, gialle, ranciate e 
rosse, e tutte queste in parecchie gradazioni mi presentarono 
il fenomeno: non le carte scure, come color di caffè torre- 
fatto, o di noce, o di fuliggine. Le più comode alla mia vista 
sono le verdi chiare che mi offrivano per colore accidentale 
un bel roseo, e le celestine che mi offrivano un bel ranciato. 
Ed è con queste che ho istituito il maggior numero di prove. 

2® Se si ripiglia 1’ esperimento, e, dopo di aver tenuto 
gli occhi diretti come dissi, e lo schermaglio in modo che 
si vegga, e volgente agli occhi la superficie colorata, se, 
appena voltato, si guarda allo schermaglio stesso, vedesi 
bianco tal qual è. 

3® Invece di voltare lo schermaglio, si può mettere sotto 
di esso una carta o altra cosa bianca, e allora togliendo 
dopo qualche secondo lo schermaglio stesso da di sopra la 
carta, vedesi questa del colore complementario. 

4® In vece di tenere gli occhi rivolti in alto, possono te- 
nersi rivolti in basso o lateralmente, sempre per altro in 
modo che si conservino in quella posizione anche dopo che 
si è voltato lo schermaglio, o che si è rimosso dal luogo 
dov’era, acciocché venga scoperta la superficie bianca; ed 
il colore complementario appare egualmente. 

5® In quest’ ultimo caso, cioè quando non si volta lo scher- 
maglio, ma se ne scopre la superficie bianca togliendo ad 
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un tratto la carta colorata che la copriva, anco tenendo gli 
occhi rivolti ad un punto poco distante dallo schermaglio, 
appare il colore complementario. 

6’ Di più anche guardando fisso un punto segnato della 
carta colorata che copre una superficie bianca, accade il 
fenomeno, semprechè gli occhi si conservino in quella posi- 
zione, anche dopo che è rimossa la detta carta colorata. ' 

7° Qualunque sia la posizione in cui sono tenuti fissi gli 
occhi nel fare la prova, se poi, rimosso lo schermaglio, e 
mentre si ha la sensazione del colore complementario, si 
rivolgono gli occhi allo schermaglio stesso, lo si vede subito 
bianco com’è; ma se si torna a portar lo sguardo nella di- 
rezione di prima, si ricupera la sensazione del colore acci- 
dentale. Così, guardando di nuovo lo schermaglio, sparisce 
quel colore, e, ritornando alla guardatura antecedente, si 
rivede. Per altro questa seconda volta il colore appare sen- 
sibilmente più languido; e più ancora se si rifa la prova una 
terza volta. 

8® Così se nell’ atto che si rivolge lo schermaglio, o in 
altra guisa si scopre la superficie bianca, gettasi lo sguardo 
su di essa, e vi si tiene anche per qualche minuto secondo; 
rimessi gli occhi nella posizione di quando tenevasi lo scher- 
maglio colla superficie colorata verso il volto, scorgesi pure 
il colore accidentale. E ciò vidi talvolta fin dopo otto secondi 
da che contemplava la superficie bianca. 

9® Quando la superficie bianca è più grande che lo scher- 
maglio, e questo per conseguenza, posato sopra di essa, non 
la ricopre tutta, avviene che, tenuto per qualche minuto se- 
condo r occhio fisso a qualche punto, rimosso poi lo scherma- 
glio, vedesi tinta del colore complementario la parte che esso 
ricopriva, vedesi cioè tinta la figura dello schermaglio stesso. 

10° Quando poi, essendo la superficie bianca più grande. 


1 Se 8Ì pratica un foro nello schermaglio colorato, e si sovrappone ad uha 
superfìcie bianca, e si guarda al centro dell* area che quel foro lascia vedere, 
rimosso lo schermaglio, e perseverando a guardare al detto punto (che giova averlo 
Mgoaio perche l' occhio stia più facilmente fermo,) la superficie bianca, che era 
coperta, appare al solito tinta tutta quanta del colore complementario, ma Tarea, 
che il foro lasciava scoperta, appare del colore dello schermaglio. 

()uesC esperieosa appartiene a mio figlio, come pure P accennata io questo S 6. 
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lo schermaglio è tenuto in guisa che rimane tutta sottratta 
alla vista, rimosso lo schermaglio stesso, tutta quanta quella 
superficie appare colorata. 

Disteso in terra un cartone bianco di più d’ un metro 
quadrato di superficie, indi, mediante uno schermaglio colo- 
rato, impedendo agli occhi, rivolti al solito ad altro oggetto, 
di vederlo, rimosso lo schermaglio stesso, è bello vedere quel 
cartone tutto quanto vivamente colorato. 

IP Se l’esperienza viene eseguita avanti ad uno specchio, 
e si tiene lo sguardo diretto all’ immagine dello schermaglio, 
voltato questo, e conservando agli occhi la stessa posizione, 
vedesi l’ immagine bianca e lo schermaglio del colore com- 
plementario di quello che esso ha dall’ altra parte. 

12® La durata della suscettibilità di percepire il colore 
accidentale è per me eguale e quando tengo aperti gli occhi 
e rivolti come si conviene, e quando li tengo chiusi, e quando 
per un poco li. tengo chiusi, e poi aperti, e poi chiusi di 
nuovo; e così fino a che è svanita afifatto la percezione del 
colore accidentale. 

13® Se una delle superficie dello schermaglio ha due co- 
lori, appaiono i due complementari; per esempio, se la metà 
destra è ranciata e la sinistra celestina, cioè tinta del colore 
complementario del primo, presentandosi poscia la superficie 
bianca, essa appare tinta de’ medesimi colori, ma col ranciato 
a sinistra e il celestino a destra. 

14® Le accennate esperienze riescono egualmente anche 
facendo uso d’ un occhio solo. 

15® Se si comincia 1’ esperimento guardando con un oc- 
chio, e poi, nel momento che si volta o si leva lo schermaglio, 
si chiude quell’ occhio e si guarda coll’ altro dirigendolo pure 
com’ era diretto il primo, non v’ è apparizione di colore ac- 
cidentale. 

IG® Se poi si comincia l’esperienza guardando con un 
• occhio solo, poscia, voltato lo schermaglio, si guarda con en- 
trambi, e diretti allo stesso modo, il colore complementario 
appare un’ po’ languido. 

17® In siffatte sperienze se sotto lo schermaglio colorato 
si tiene una carta essa pure colorata, ma diversamente dallo 
schermaglio, rimosso questo, la carta appare del colore che 
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si otterrebbe mescolando il colore complementario a quello 
della carta stessa. Se per esempio lo schermaglio è ranciato, 
e la superficie sottoposta gialla, questa appare color verde. 

18° Fra i molti individui che ripeterono siffatte prove, 
pochissimi ne ho trovati, ai quali non riuscivano, e fu più 
raro ancora il caso di individui, il cui occhio era suscettibile 
solo per alcuni colori accidentali, e non per tutti. Avvennemi 
anco d’ imbattermi in uno, il quale, sebbene sperimentasse 
colla dovuta attenzione ed esattezza, non riusciva a perce- 
pire que’ colori accidentali ; e dopo tre anni ripetute quelle 
sperieiize gli riuscirono bene, quanto riuscirono sempre a me. 

19° La luce naturale e djurna è la più adattata alla piena 
e più facile riuscita di siffatte sperienze, e per la mia vista 
giova meglio una luce diurna assai moderata. 

20° Credo che il fenomeno in discorso dipenda dall’ essere 
le parti laterali dell’ organo visivo più sensibili che non le 
centrali; dipenda cioè dalla stessa causa la quale fa sì che 
spesse volte guardando al cielo quando è un po’ annebbiato, 
si vede un astro a qualche distanza dal luogo a cui sono di- 
retti gli occhi, il qual astro non vedesi più se si dirigono gli 
occhi ad esso; e si rivede, se dassi agli occhi la prima di- 
rezione. 
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Dialogo sai para^randini. 

Opuscoli religiosi, letterarii o moraii, Tom. II, Modena, Eredi 
Soliaoi, 1857. 


Ch.mo Sig. Cav., Prof, e Collega prestantissimo. 

Sono già molti anni eh’ io fhi richiesto d’ una lezione 
accademica sull’ argomento dei paragrandini. La mìa somma 
lentezza nello scrivere, massime quando si tratta di cose che 
corrono qualche pericolo di essere pubblicate, mi giovò assai 
quella volta: perchè mi diè campo a conoscere che da me 
aspettavasi non una memoria o dissertazione, ma un elogio 
de’ paragrandini; il fervore pei quali moriva a que’ giorni 
in un luogo per rivivere l’ anno appresso in un altro. Ond’ io 
mi stetti zitto, e neppure raccolsi in ordinata scrittura le 
mie idee su quell’ argomento. 

La domanda fattami 1’ anno scorso da V. S. Ch.ma m’ in- 
vogliò di farle conoscere que’ miei antichi pensieri. Ma che? 
Vedo di aver tardato tanto che probabilmente quell’ argo- 
mento non Le interessa piè. Io ardisco tuttavia d’ inviarle 
questo scritto, per dimostrarle, se non altro, la mìa buona 
volontà di obbedirla anche quando non m’ è possìbile farlo 
prontamente. 

Nel raccomandar me e questa meschina cosa alla sua 
indulgenza mi procuro il bene di offerirle i sentimenti della 
ben distinta considerazione con cui mi pregio di essere 

Della S. V. Ch.ma 

Modena, 10 Settembre 1857. 

Obb.mo Dev.mo Servo e Collega 

Stefano Marianini. 
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GIOVANNI Slettrìoists e CLEMENTE Agronomo. 

Clemente. Sono veramente convinto e persuaso che i 
paragrandini di corda di paglia, anche muniti in tutta la 
loro lunghezza di dodici o pih fili di lino, non possono valere 
a preservare le campagne dalla grandine. Mi avete dimo- 
strato falso che la paglia sia miglior conduttore de’ metalli, 
e coir esperimento stesso addotto dai paragrand inisti per pro- 
varne la maggiore facoltà conduttrice. E neppure possiamo 
ammettere che lo corde e le trecce di paglia, applicate, co- 
me viene insegnato, sulle campagne, preservino dal flagello 
della grandine per un’ altra speciale loro proprietà sin qui 
sconosciuta, quale sarebbe quella d’ impedirne la formazione. 
Essendoché, se si videro territori muniti di paragrandini e 
preservati dal flagello che devastò le non munite campagne 
vicine, accadde ben anco di vedere devastate le campagne 
diligentemente provvedute di paragrandini, mentre le vicine 
e sprovvedute di quei preservativo, rimasero illese. Manca 
adunque di fondamento a priori, e ne manca a posteriori. 
Fu un edificio basato sull’ arena che il primo vento ha de- 
molito. 

Ma pure, anche dojx) tutto questo, non è egli vero che 
r invenzione del parafulmine conduce naturalmente all’ opi- 
nione che s' abbia a potere un giorno ripararsi ancor dalla 
grandine? 

Giovanni. Vorrei che badaste prima di tutto che i para- 
fulmini riparano gli ediflcii dal fulmine, come i tetti riparano 
le abitazioni dalla pioggia. Questi ricevono la pioggia e la 
mandano a piovitoi. Quelli accolgono il fulmine, senza danno 
dell’ edirtcio, lo conducono nell’ acqua sotterranea. Ma 1’ uflflcio 
de' paragrandini, non si vuole già che sia quello di racco- 
gliere la grandine, ed inviarla in una caverna, o in un fiume, 
0 in un lago, o in altro qualunque luogo lontano dalle terre 
coltivate, ma si vuole che essi impediscano la formazione o 
la caduta della gragnuola, o che la tramutino in pioggia. Il 
paragrandine che (urterebbe il doppio beneficio d’ impedire 
che la gragnuola cada sui terreni coltivati, e di convertirla 
in pioggia sarebbe quello che udii proposto per celia in una 
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conversazione, il quale consisterebbe in una fitta e forte rete 
di ferro distesa ad una conveniente altezza sui campi, e for- 
temente assicurata. Fu bensì detto da alcuni passionati per 
le treccie di paglia che i campi forniti di quel preservativo 
ebbero una pioggia salutare nel tempo stesso che sui campi 
vicini sforniti precipitò la gragnuola: non ricordandosi che 
qualunque volta grandina su d’ un territorio, su d’ un’ altro 
diluvia, sovr' altri piove, e sovr’ altri ancora pioviscola. Ma, 
lasciando le celie ed i pregiudizi!, egli è forza conchiudere 
che il vero paragrandine esser dovrebbe un congegno che 
possedesse la virtù d’ impedire che la grandine si formi. La 
qual cosa richiederebbe cognizioni meteorologiche non ancora 
possedute. 

Clemente. Per altro egli è ben dimostrato che, durante 
il temporale esiste una grande quantità di elettricità o di 
fluido elettrico ne! nembo tempestoso e nell’ aria circostante. 
E questa elettricità influirà pure o direttamente o indiretta- 
mente alla formazione della grandine. E se, per la poca 
conducibilità della corda di paglia essa non può sottrarne 
abbastanza dalle nubi per impedire che la gragnuola si formi, 
non si potrebbe migliorare la conducibilità di que’ paragran- 
dini, aggiungendo alla punta metallica, di cui vennero pur 
già muniti, un abbastanza grosso filo metallico prodotto fino 
al suolo, 0 meglio ancora fino a qualche piede sotterra? In 
somma se le campagne state provvedute de’ così detti para- 
grandini, lo fossero state invece di un egual numero di para- 
fulmini, ed a quello stesso modo distribuiti, che vi pare che 
sarebbe avvenuto? 

Giovanni. Ciò che, nel caso che voi dite, sarebbe fuor 
d’ ogni dubbio accaduto egli è che, se per accidente alcuni 
di que’ fili fossero stati fulminati, non ne sarebbe venuto al- 
cun danno alle piante o ai sostegni, ai quali sarebbero stati 
raccomandati. 

Clemente. Ma il parafulmine non è mica solamente quan- 
do è fulminato che porta l’ elettricità d’ una nube al suolo, 
egli ne conduce continuamente, sebbene senza strepito, ogni 
qualvolta vi sia notabile sbilancio tra lo stato elettrico delle 
nubi e quello del suolo. E voi lo sapete, e in prova vi ri- 
chiamo alla memoria la vostra relazione del lavoro eseguito 
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dalla Commissione destinata dall’ Eccelso Governo Veneto a 
suggerire i mezzi più opportuni e convenienti a preservare 
dalle rovine fulminee le principali chiese ed edifizi pubblici 
di Venezia. Nella quale relazione fra molte altre cose dice- 
vate che, sebbene siate d’opinione non essere necessario che 
r asta del parafulmine termini superiormente in punta, tut- 
tavia, ove non ne venga sconcio all’ architettura o all’ ornato, 
proponevate che le spranghe de’ conduttori terminassero in 
punta: e ciò perchè questa assorbe l’elettricità atmosferica 
anche prima che la sua tensione giunga al segno da far 
iscoppiare il fulmine: e quindi, potendosi con fondamento 
sperare che 1’ esempio autorevole del Governo sarebbe seguito 
dai privati, ne sarebbe venuto che fra non molti anni un 
gran numero di case di quella città, e fors’ anco tutte sa- 
rebbero state munite di quel salutare preservativo, e quindi 
quel numeroso sistema di punte assorbenti in silenzio una 
grande quantità di fluido elettrico avrebbe potuto scemare la 
veemenza de’ temporali e renderne così meno dannose le 
conseguenze. Adunque se in tutto ciò voi convenite, perchè 
non vorrete poi ammettere che quella o altra congerie di 
parafulmini valga, se non ad impedire, almeno a rendere 
più stentata la formazione della grandine, e riuscire quindi 
0 più minuta, o meno copiosa, e quindi meno funesta alle 
campagne ? 

Giovanni. Ciò che io credetti e credo che avverrebbe in 
una vasta città, nella quale ogni casa fosse munita di con- 
duttori elettrici, credo pure che avverrebbe in una vasta cam- 
pagna, nella quale fossero disseminati uniformemente alla 
distanza non maggiore di ventisei o ventisette metri. Servi- 
rebljero que’ conduttori ad assorbire senza fragore una grande 
quantità di elettricità atmosferica, e riuscirebbero quindi a 
rendere meno frequenti le scariche fulminee tra le nubi ed 
il suolo. E se vie più si moltiplicassero que’ conduttori, e più 
rare diverrebbero le saette. E se finalmente tanto s’ aumen- 
tasse la frequenza di quelle spranghe conduttrici e terminate 
in punta da equivalere alla congerie di punte che presentano 
gli albori di un bosco, avverrebbe, che su quelle campagne 
come sui boschi non iscoppierebbe giammai il fulmine. Ma 
che importa il rendere più deboli o più rare le saette sulle 
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campagne, o anche il preservarle del tutto; mentre, se in 
esse v’ ha pur qualche edificio, o luogo qualunque, il quale 
vogliasi salvo dalle rovine (hlminee, già si sa come fare? 

Clemente. Ma anco senza essere moltiplicati quanto voi 
dite, i parafiilmini assorbono continuamente 1’ elettricità del- 
r atmosfera. Ora alla formazione della gragnuola deve pur 
contribuire lo stato di forte tensione elettrica delle nubi; noi 
vediamo infatti che quando non rumoreggia il tuono, potrà 
ben piovere o nevicare, ma non cade gragnuola. Dunque 
diminuendo l’ elettrica tensione delle nubi, verrà pure a sce- 
mare la causa o almeno una delle cause concorrenti a pro- 
durre la gragnuola. 

Giovanni. Ammettiamo pure che la tensione elettrica del- 
r atmosfera contribuisca alla grandine. Dobbiamo per altro 
rammentare che i parafulmini non assorbono elettricità dal- 
l' atmosfera se non quando la tensione è assai forte. Negli 
osservatorii meteorologici dove sono i parafulmini debitamente 
interrotti per esplorare lo stato elettrico dell’atmosfera, se mug- 
ghia il tuono a non grande distanza, abbiamo i segni elettrici 
con attrazioni e ripulsioni di corpi leggieri, con scintille ecc. 
Ma se il nembo tempestoso è molto lontano, nessun indizio 
di elettricità si ricava dal parafìilmine interrotto, o se ne 
ha sol qualche segno mediante il condensatore applicato a 
squisito elettrometro. Voi vedete adunque che que’ paraful- 
mini non cominciano ad agire se non quando il nembo tem- 
pestoso è formato, e quale speranza si potrà mai nutrire, 
se non sono in un numero enorme, di affievolirne la forza? 

Clemente. E se avvalorassimo la virtù assorbente delle 
punte coll’ applicare alle medesime una lanterna accesa, come 
faceva il Volta per esplorare la tensione elettrica dell’ atmo- 
sfera nelle giornate che era si debole che non potevasi averne 
indìzio con nessuno dei mezzi fino allora conosciuti? Certa- 
mente conseguirebbesi allora un assorbimento più celere. 
Si potrebbe adunque, quando vedasi che il tempo si fa pro- 
celloso, applicare lanterne accese alla cima de’ conduttori, e 
ciò farebbe scemare notabilmente la tensione elettrica atmo- 
sferica. E chi innalzasse palloncini areostatici muniti di lan- 
terna accesa, e legati con fili metallici ad un parafulmine, 
ovvero slanciasse verso la regione delle nubi de’ razzi, po- 
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Irebbe ottenere perfino degli scoppii fulminei. Bene inteso 
che le persone destinate ad eseguire queste prove ardite do- 
vrebbero essere bene istruite sul modo di preservarsi da ogni 
pericolo d’ esser colpite da saette. 

Giovanni. Anche al Volta passarono per la mente, come 
era ben naturale, i fuochi accesi nelle sommità, e le fiamme, 
e le colonne di fumo mandate verso il cielo per dissipare i 
temporali. Egli per altro non s’ illuse menomamente, e pa- 
ragonava chi credesse di dissipare i temporali procellosi con 
fuochi, fiaccole e cose simili, a chi s’ immaginasse di far ab- 
bassare il livello del mare collo scavare canali e laghi che ne 
derivassero 1’ acqua. Egli è ben vero che, se il temporale non 
presentasse che uno stato elettrico moderato, quella moltitu- 
dine di fiamme riuscir potrebbe a indebolirne notabilmente 
r intensità: ma siffatti temporali non sono quelli che flagel- 
lano con grandine le campagne. 

Clemente. L’ opinione del Volta, che citate, è certamente 
di gran peso, e per verità mi fa persuaso che neppure lo 
fiamme applicate alle punte de’ parafulmini all’ avvicinarsi 
d’ un nembo tempestoso varrebbero a menomarne sensibil- 
mente i rovinosi effetti. Eppure, ripensando a quanto ora mi 
avete detto, mi nasce un’ idea la quale spero troverete non 
disprezzabile, lo mi vado facendo in mente alcune domande, 
che voglio subito esprimervi. Ammesso pure che le suddette 
fiamme non valgano a distruggere nè in tutto nè in parto 
notabile l’enorme tensione elettrica della nube tempestosa, 
dovrassi da ciò dedurre che neppure potranno impedire che 
si accumuli tanta elettricità nelle nuvole? Se, invece di aspet- 
tare ad accendere quelle fiaccole quando già lampeggia e 
tuona, si accendessero non si tosto che veggonsi agglomerar 
delle nubi, non incomincerebbesi subito a dissipare 1’ elettri- 
cità atmosferica, e quindi ad impedirne 1’ accumulamento 
nello nubi stesse? E l’impedire che s’accumuli l’elettricità, 
0 almeno che si accumuli in quantità straordinaria, non im- 
porterebbe diminuzione di veemenza nel temporale, e quindi 
minoro il pericolo di grandine? 

Giovanni. Voi supponete sempre che dal cumulo di elet- 
tricità provenga la grandine. Ma ciò è egli forse evidente 
0 dimostrato nella scienza meteorologica? 
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Clemente. Permettetemi, caro Giovanni, che, prima di 
entrare in questioni secondarie, io vi esponga tutto come sta 
il pensiero che mi occupa in questo momento. 

I temporali abbondano soltanto ne’ mesi caldi, quali sono, 
fra noi, Maggio, Giugno, Luglio, Agosto, Settembre; e in tali 
mesi è pure più copiosa la evaporazione dell’ acqua che tro- 
vasi alla superficie della terra. Ed è ben noto, da che il Volta 

10 ebbe con tante sperienze dimostrato, che 1' evaporazione 
è, se non la sola, certo la principale e perenne operazione 
che dà origine agli sbilanci elettrici, o, por dir meglio, allo 
cariche elettriche dell’atmosfera. Or bene, se a misura che 

11 vapore va continuamente a depositare elettricità nelle nubi, 
si mettesse in giuoco un’ altra naturale operazione, la quale 
del continuo togliesse elettricità alle nubi stesse e la resti- 
tuisse alla terra d’ onde partì, sarebbe provveduto perchè 
r elettricità non s’ accumuli nell’ atmosfera. Eccovi dunque il 
mio progetto. 

Non in un podere o in un territorio, ma in una vasta 
regione come sarebbe mezza l’ Italia coltivata, farei collocare 
stabilmente molte lanterne del Volta, ossia molte alte spran- 
ghe 0 grossi pali portanti alla sommità una lanterna metal- 
lica ad oglio, sovrastata da punta pur di metallo, munita 
d’ un filo metallico che la mettesse in comunicazione colla 
terra umida sottoposta. Vorrei che quei congegni fos.sero dis- 
seminati uniformemente, e in guisa che ogni due ettometri 
so ne trovasse uno, per cui ve ne sarebbero venticinque ogni 
chilometro quadrato, e quindi 2500 ogni miriametro quadrato. 
E le lanterne avrebbero a mantenersi accese quasi continua- 
mente ne’ cinque mesi suddetti. Cosi mentre la svaporaziono 
e la retrocessione del vapore allo stato liquido tendono con- 
tinuamente a sbilanciare lo stato elettrico dell’ atmosfera, 
rispetto a quello del suolo sottoposto, quelle combustioni ten- 
derebbero continuamente a ricomporre 1’ equilibrio elettrico. 
L’ esperienza poi dimostrerà se basti quel numero di lumi 
accesi, 0 se abbiasi ad accrescere per conseguire che i tem- 
porali divengano miti al segno da non essere più accompa- 
gnati da grandini rovinose. 

Giovanni. Voi proponete una grandiosa e ragionata espe- 
rienza. Ma, prescindendo dalla questione se lo stato elettrico 
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concorra alla formazione della grandine, e supponendo an- 
cora abbastanza efficace quella congerie di parafulmini su- 
periormente armati di lume acceso per scemare notabilmente 
le grandinate, parmi potersi temere che la spesa della col- 
locazione e del mantenimento di tali paragran dini non sia 
per equivalere al danno che risulterebbe dalle grandini, se 
non forse a superarlo. Cominciamo a considerare che se si 
affida ad un uomo di mantenere accese cinquanta di quelle 
lanterne, egli, solo per visitarle tutte, deve percorrere almeno 
9800 metri cioè quasi un miriametro. Il prepararle ed accen- 
derle, supposto che non richiegga che dieci minuti per cia- 
scuna, porta otto 0 nove ore di occupazione. Aggiungi al- 
meno altre due ore pei 9800 metri che ha da percorrere, 
e si vede che un uomo, nella giornata, non può attendere 
ad altro. Poniamo che il suo compenso sia di due lire italiane 
al giorno; essendo almeno centocinquanta quelli in cui do- 
vranno mantenersi accesi que’ lumi, la spesa dell’ accendilume 
sarà di 300 lire. Poniamo che bastino cento grammi d’ oglio 
per tenere accesa una lanterna per circa ventiquattr’ ore, ve 
ne vorranno cinque chilogrammi per ogni cinquantina di lan- 
terne, e quindi 750 ne’ cinque mesi che dovranno stare accese, 
e, supposto il prezzo due lire il chilogrammo, avremo la 
spesa di altre lire italiane 1500 per 1’ oglio. Supponiamo che 
la spesa di una lanterna, compreso 1’ albero che la deve so- 
stenere, la punta e il filo metallico, che pur vorremmo non più 
grosso di due millimetri, la funicella, e 1’ ordigno per farla 
discendere e salire, non importi più di trenta lire, ed avremo, 
per ogni cinquanta lucerne, altre lire italiane 1500 di spesa. 
Finalmente converrà pure stabilire delle guardie campestri, 
0 incaricare quelle che già vi sono per difendere que’ con- 
gegni dai ladroncelli e da’ malfattori. Poniamo per questo 
altre dugento lire per ogni due chilometri quadrati, avremo 
dunque nel primo anno la spesa di 3500 lire italiane. Ed in 
ogni anno successivo, non computando i ristauri occorrenti, 
vi sarà il dispendio di lire due mila. È mentre questa spesa 
è certa, rimane ancor dubbio il profitto che sarà per recare. 
Quindi la prima osservazione che faranno quelli a cui pro- 
porrete tali paragrandini, sarà che alla grandine che su di 
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un dato fondo cade ben rare volte, voi ne sostituireste una 
che lo flagella certamente ogni anno. 

Clemente. A siffatta osservazione un’ altra ne contrap- 
porrei. Supposto che ogni decennio abbia a rifarsi la spesa 
della fabbricazione e collocazione delle lanterne, la spesa dei 
paragrandini ascenderebbe a lire 21500. Ora in dieci anni 
venga solo tanta gragnuola da distruggere, in una campagna 
dì due chilometri quadrati, la metà delle messi e de’ frutti 
che essa può produrre in un anno, e si scorgerà tosto van- 
taggiosa la proposta del preservativo. 

Giovanni. L’ altra osservazione che vi verrà opposta sarà 
che vi sono delle buone casse di assicurazione, le quali me- 
diante una moderata spesa annua ristorano di qualunque 
danno fosse per arrecare la gragnuola. 

Clemente. Io ritengo però che 1’ assicurazione non equi- 
vale a un ritrovato che preservi dalla grandine. Imperocché 
il conservare i prodotti che questa distruggerebbe è un van- 
taggio generalo, e il risarcimento pecuniario di ciò che di- 
strusse è un vantaggio non sentito che dal padrone del fondo 
danneggiato. E si può aggiungere, che non solo è un bene 
pubblico la conservata messe, ma lo sarebbe anche il denaro 
impiegato all’ erezione, mantenimento e custodia de’ para- 
grandini, offrendo a molti un’ utile occupazione. E parmi 
ancora che sarebbe a prendersi in considerazione che le casse 
di assicurazione devono guadagnare, e sento diro che gua- 
dagnano: dunque la somma che viene pagata dall’insieme 
degli assicurati è superiore a quella che ricevono pel com- 
penso dei danni sofferti. Onde può dirsi che 1’ assicurazione, 
considerata nella generalità, è più dannosa che la gragnuola. 
Per cui è forse a desiderarsi, che tali casse formassero parte 
dell’ amministrazione pubblica, la quale potrebbe far sì che 
tutti quanti i fondi dello Stato fossero assicurati, e 1’ arric- 
chire che farebbero le casse tornerebbe a diminuzione di 
altre imposte. 

Resta però sempre, a mio avviso, che sarebbe assai me- 
glio che tutti i proprietarii di un vasto territorio, come diceva 
da principio, si persuadessero di adottare il preservativo che 
propongo. Esso è basato su fatti indubitati quali sono: 1° Che 
l’ evaporazione ed il ritorno dell’ acqueo vapore allo stato 
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liquido, che hanno luopo alla superfìcie del ploho fcrracqueo, 
cagionano pii sbilanci elettrici tra il suolo e le nubi: 2° Che 
una fiammella comunicante metallicamente col suolo resti- 
tuisco r equilibrio elettrico molto itiìi ra[)i<lamcnte. cho non 
le punte metalliche. Quindi non sarebbe mai attribuito a stol- 
tezza r adottare quanto propongo in via di esperimento. Con- 
verrebbe pertanto che mentre si aspetta il risultato del primo 
anno, venissero raccolti, dalle osservazioni meteorologiche 
della regione, e il numero medio annuo dei temporali tem- 
pestosi, e il danno medio recato dalla grandine. Cosi, se col 
confronto del primo anno di esperimento coi precedenti, si 
vedesse che i danni recati dalla prapnuola sono solamente 
diminuiti, si potrebbe aumentare il numero dello lanterne 
por toglierli del tutto o quasi del tutto. Che ne dite voi, non 
vi pare ragionevole la mia proposta? 

Giovanni. Io dico che voi proponete un bellissimo speri- 
mento, 0 che io vedrei eseguire col maggior [liacere: ma 
perchè venisse elTettuato, sa{iete che vi vorrebbe? Sarebbe 
necessario che lutti o almeno la massima parte de’ proprie- 
tarii di quella vasta regione fossero appassionati per la scienza 
elettrica, e per 1’ avanzamento della medesima. Imperocché 
allora e comprenderebbero la ragionevolezza del progetto, e 
andrebbero lieti di adottarlo nella persuasione che, se anche 
non riuscisse proficuo alle campagne, non mancherebbe di 
dar luogo ad utili osservazioni ed a nuovi studii sulle me- 
teore elettriche. 

Clemente. .\ me poi non sembra necessario che i pro- 
prietari tutti avessero ad essere elettricisti : crederei bastare 
che i [irincipali potessero persuadersi. Tra i possidenti vi sono 
pur molte persone colte, lo quali, compresa la ragionevolezza 
del progetto, non esitorebljero ad opinare per 1’ adozione del 
medesimo, e indurrebbero facilmente gli altri. 

Giovanni. Vana lusinga, caro Clemente, vana lusinga: 
nè m’ è duopo d’ ipotesi por dimostrarvelo. Guardate. L’ uti- 
lità de’ parafulmini è dimostrata da un secolo di osservazioni; 
nè avvi più alcuno che la metta in dubbio: ed è pur noto 
da gran tempo che la spesa per la erezione e la conserva- 
zione d’ un parafulmine è l>en moderata. Eppure ogni anno 
molti edificii privi di quel salutare preservativo vengono 
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saettati, E non vediamo noi che la massima parte dei cam- 
panili, delle chiese, dei palazzi, e delle case non hanno pa- 
rafulmini? E non vedemmo noi stessi pochi anni fa una città 
d’ Italia ben popolata, nella quale non si contava neppure 
un edilìzio (non eccettuati i magazzini di polvere da schioppo) 
munito di parafulmine? E non accadono ogni anno e guasti 
ad abitazioni, e, ciò che è ben più lagrimevole, uccisioni di 
persone, che accadute non sarebbero se di parafulmini fos- 
sero stati forniti quegli edifici!? Avvenne pur qualche volta 
che alcuno morì per iscoppio di folgore mentre viaggiava in 
carrozza. E nessuno, che io sappia, ha mai pensato di mu- 
nire una carrozza del conduttore salutare. La qual cosa sa- 
rebbe pur facile e di lieve dispendio. 

Infatti si unisca la buccola interna del mozzo di ciascuna 
ruota al cerchio mediante striscia di ferro; e s’innalzi sulla 
cassa un ferreo bastone puntuto lungo circa un metro e di 
un dito di grossezza: dal piede di questo (che sarà avvitato 
alla cassa) partano quattro strisele di ferro, ciascuna delle 
quali vada ad applicarsi alla zona del mozzo d’ una ruota ed 
in modo che, quando gira, la zona stessa sfreghi dolcemente 
contro la striscia. 

Per tale armatura, la saetta che cadesse sulla carrozza 
sarebbe divisa in quattro, e troverebbe nel terreno umido, a 
cui sono a contatto i cerchi, facile sfogo. Che se pure si vo- 
lesse provvedere anco al raro caso che la strada fosse an- 
cora ben asciutta quando già rumoreggia il tuono, baste- 
rebbe collocare in sito opportuno un ricettacolo metallico con- 
tenente acqua, munito al fondo di due tubi e chiavi per potGr 
mandare all’ uopo un zampillo d’ acqua a bagnare i cerchi 
delle due ruote anteriori. Che se 1’ acqua fosse esaurita e 
ancor non piovesse, si ferma la carrozza finché cominci la 
pioggia, 0 cessi la minaccia. Se adunque c’ è ancora tanta 
renitenza a valersi de’ parafulmini, la cui efficacia è cotanto 
evidente, come mai nutrire speranza che venga accolto il 
progetto vostro per minorare i danni della tempesta, sulla 
efficacia del quale possono tuttavia muoversi dubbii e diffi- 
coltà non lievi? 

Clemente. Comprendo pur troppo che i paragrandini sono 
cose per un’ altro secolo; essendoché in questo, per far appli- 
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care i parafulmini ad ogni edificio, non converrebbe già mo- 
strare all’ evidenza che, trascurandone 1’ applicazione, resta 
sempre il pericolo che l’ abitazione possa essere fulminata, e, 
Dio non voglia, coll’ uccisione di alcuno; nè che nulla vale il 
dire che i casi luttuosi sono molto rari, mentre la rarità di 
siffatti C 2 isi è a dismisura contrappcsata dalla enormità ed 
irreparabilità del danno. E poi sia pur raro il caso che il 
fulmine uccida, non è forse frequente che incuta ragionevol 
timore? Ed è pur cosa bella e desiderabile il poter conser- 
vare la consueta tranquillità e letizia ancor quando sopra 
la casa e balena e tuona minacciosamente. Questi argomenti 
inespugnabili non persuasero fin’ ora che pochi, e pochi an- 
dranno a nostri giorni persuadendo. Sapete voi che cosa 
converrebbe dimostrare oggidì per animare tutti i facoltosi 
all’applicazione de’ parafulmini? Converrebbe dimostrare, e 
con rigore aritmetico, che i capitali impiegati nella erezione 
e conservazione de’ parafulmini portano un frutto annuale 
almeno del cinque o del sei per cento. Oh ! vedreste allora 
qual entusiasmo pe’ conduttori elettrici ! Quanti impresarii ed 
azionisti s’impegnerebbero! Il partito de’ parafulmini sarebbe 
come il partito della buona causa. E in pochi anni si ve- 
drebbero e chiese e campanili, e palazzi e case e casini, e 
nelle città e ne’ borghi e nelle ville, tutti guerniti di para- 
fulmini, ai quali scommetterei che gl’ impresarii ridonereb- 
bero il nome di fili di salute. 

Giovanni. Ma voi ragionate da quell’ eccellente agronomo 
che siete. Quanto sono lieto di avervi non solamente d’ ac- 
cordo, ma ancora interessato nella causa che io sempre so- 
stenni ! 

Clemente. È merito delle vostre istruzioni. 

Giovanni. Dunque, il vostro bel progetto di paragrandini? 

Clemente. Voglio lasciarlo in testamento a’ miei proni- 
poti. £ vi ringrazio senza fine, e vi saluto per andare a di- 
spormi a perorare la causa de’ parafulmini. 

Giovanni. Ed io vi abbraccio di cuore; e vi assicuro che 
quest’ anno reciterò con piò piacere e maggior calore 1’ elo- 
gio de’ parafulmini che soglio fare nel mese di maggi<;|, 
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